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CUVÎNT ÎNAINTU

Orientarea miciurinist a influenat ptUernic gînirea i cercetrile biologilor din

ara noastr.

Ea a stîrnit un deosebit interes i pentru embriologia experimental.

într-adevr, interveniile asupra organismului în faza embrionar — de deosebit

plasticitate — s-u artat a fi un mijloc de studiu a hhsui procesului de dezvoltare, descliiztnd

în acelai timp i pers^pectiva unei fecunde legturi între teorie i practic în domeniul

embriologiei.

Astfel, probleme ale biologiei omului, patologia sa pre- i postnatal, probleme zootclinice

i veterinare, de agroblologle etc, beneficiaz direct sau indirect de pe urma aplicrii metodelor

experimentale în embriologle. Se contureaz chiar posibilitile dirijrii ontogenezei.

La noi F. I. Ra i n e r, în minunatele sale cursuri, a insistat asupra importanei

studiului embriologiei.

Cercetrile acad. CI. P ar h o n l ale colii sale pun în eviden rolul glandelor

eu secreie intern în ontogeneza embrionar. Trebuie subliniat cu trie c acad. C. I.

Farlion — unul dintre fondatorii endocrinologiei moderne — a emis înc din 1909 ipoteza

c secreiile interne funcioneaz -i în timpul vieii embrionare, avînd rolul lor în perioada

principal a histogenezei i a formrii organelor. Acad. CI. Pa r hon a reluat în ultimii

ani studiul rolului hormonilor în embriogenez, problema stimulâ^'ii creterii i a patologiei

fenomenelor de cretere.

Cercetrile acad. V. D. M îr z a l ale prof. C 8 z e k el y au co)itribult — printre

altele — la lrgirea cunotinelor despre influena factorilor externi — ca lumina, oxigenul—
asupra dezvoltrii oului de pasre.

Acad. t. - M. 31 ii c îl a studiat la galinacce efectul lirniri cu iodoproteine asupra

ouatului, npîrlirii i comportrii descendenei.

Prof. V. P r e d a studiaz modificrile morfologice indicatoare ale metabolismului

tulburat în urma interveniilor asupra sistemului nervos central al embrionului de gin,
l influena temperaturii asupra dezvoltrii oului.

Efectul injeciilor de trlturat heteroraslal de embrion în albuul oului de gin con-

stituie tema de care s-a ocupat prof. C C r i s a n.
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Volumul de fa — primul dintr-o serie pe care sperm s-o putem publica — jjrezint,

într-o form sintetic, un grup de lucrri efectuate de autor — în cea mai mare parte împreun
cu colectivul de emhrioloyie experimental al Bazei de cercetri tiinifice din Timioara a

Academiei Bepublicii Popvlare Romîne.

Volumul I conine cercetri asupra dezvoltrii reactivitii la embrion, nii studiu

asupra biologiei lieterogrefclor embrionare, cercetri asupra funciilor unor organe embrionare

i o analiz a interrelaiUor componenilor complexului embrionar la embrionul de gin.
Inserarea unui capitol de introducere în tehnica observaiei vitale i a interveniilor

asupra embrionului de gin vrea s ajute mai cu seam iniierea tinerilor cercettori în acest

domeniu.

Prin folosirea datelor filogenetice, descriptiv comparative i ecologice, prin concepia

experienelor i interpretarea rezultatelor obinute ne-am strduit s aducem o modest ci)vtri-

buie la precizarea i îmbogirea unor elemente ale teoriei materialist-dialcctice a dezvoltrii.

Critica constructiv a cititorilor, pe care o ateptm cu încredere, ne va arta întrucît

strduina noastr a reuit.
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INTRODUCERE

DEZVOLTAEEA ONTOGENETlCl, PEOPEIETATE GENEEAL
A FIINELOE VII

Dintre toate procesele de dezvoltare observabile în natur, ontogeneza fiinelor vii

esle poate cel mai impresionant. Apariia într-un timp relativ scurt (uneori cit ova zile)

a imensei complexiti a organismului unui vertebrat, de pild, gsete greu pereche

în natiu'.

Fiecare fiin vie (inclusiv microorganismele) parcurge procesul ci de dezvoltare

individual. Se poate afirma c forma adult nu se realizeaz niciodat de-a dreptul, ci

numai dup trecerea printr-un numr (ce-i drept, foarte variabil în seria animal i vege-

tal) de trepte i stadii de dezvoltare.

Dezvoltare individual prezint ins i constituenii intimi ai organismului, supui

unui proces de cretere i diviziune (celule, organite celulare, fibrile, macromoleculc fila-

mentoase etc). într-adevr, concepia lui O. B. L e p e i n s k a i a despre inegalitatea

produselor de diviziune celular („celul-ma,m", „celul-fiic"), deci despre o ontogeneza

a însi celulei, care începe cu fiecare diviziune celular, s-a artat a fi fecund.

Din cercetrile recente care confirm aceast ipotez putem cita lucrrile acad.

I. M a 1 e k, care a constatat la Escherichia coli diferene între comportarea celor dou
bacterii rezultate din diviziunea uneia i aceleiai celule bacteriene, diferene care

• lispar abia dxip un tim]) oarecare de existen a produsului diviziuin'i. Se cunosc

de asemenea date corespujiztoarc recente pentru ontogeneza virusuiilor (pentru bac-

leriofag).

în majoritatea cazurilor, îndeosebi la metazoaie i luclarile, foiina adult se icali-

zeaz numai i)e ci foarte ocolite, dup ce organismul a strbtui în dezvoltarea sa trepte

ontogenetice iineori foarte diferite de stadiul i)e deplin dezvoltai.

Etapa embrionar a ontogenezei ne impresioneaz i prin lapiditatea succesiunii

acestor transformri, fr asemnare cu vreo perioad de dezvolt aie ]»ostembriona.r.

Dezvoltarea embrionului este de fapt leluarca- unui inoccs trecui, istoric aciiuniliit

si dclciuiiniit .
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Dar, strîns împletit cu aceasta, embrionul îi are actualitatea sa morfo-funcional.

El triete i posed esuturi i organe care îi asigur, prin funciile lor, viaa i continuarea

])rocesului de dezvoltare.

O dat cu perioada ontogenetic embrionar începe îns i adaptarea la noi condiii,

s\ib aciunea crora dezvoltarea individual, i prin aceasta dezvoltarea generaiilor viitoare,

])oate fi modificat. în acest sens s-ar putea spune c fiecare ontogenez reunete într-o

anumit privin trecutul, prezentul i viitoriil.

întemeietorii embriologiei, F. W o 1 f f i K. E. B a e r, au scos la iveal aspectul

în trepte succesive al procesului de dezvoltare a embrionului, W o 1 f f demonstrînd

natura epigenetic a procesului, iar B a e r pregtind, prin cunoscutele sale legi (cu toate

c nu era de loc transformist), înelegerea perspectivelor istorice, semnificaia filogc-

netic a treptelor intermediare, postulate mai tîrziu de legea biogenetic a lui M ii 1 1 e r -

H a e c k e 1.

Dar epigeneza lui W o 1 f f nu ajunge pîn la sezisarea forelor motrice materiale

ale procesului de dezvoltare indÎAadual, la cutarea condiiilor necesare în care o form
precedent poate deveni punctul de plecare al celei urmtoare în procesul epigenctic.

Pe de alt parte, regula aa-ziselor recapitulri filogenetice a lui M 11 1 1 e r - H a e-

c k e 1 nu ne spune nimic despre mecanismul, despre explicaia real a reapariiei formelor

vechi În decursul unei ontogeneze actuale, despre factorii i forele actuale, prezente în

formaiunile embrionare i mediiil lor propriu, care determin apariia acestor trepte

intermediare i în absena condiiilor primare sub a cror influen au aprut, cîndva, ca

procese adaptive.

Interesanta concepie a stadiilor de dezvoltare i a condiiilor stadiale, elaborat

de acad. T. D. L î s e n k o, constituie, dup prerea noastr, o dezvoltare fireasc a con-

cepiei epigenezei a lui W o 1 f f , în care se coordoneaz cu fiecare pas epigenetic nou
în procesul de dezvoltare, condiiile sale necesare.

Este o greeal rs])îndit de a crede c genetica formal ar oferi elemente explicative

suficiente pentru procesul ontogenetic. Prezena unor purttori corpusculari de ereditate

într-un genom nu poate explica — în nici un caz ea singur — desfiirarea ordonat,

in timp i spaiu, a proceselor care duc la formarea unui organism, indiferent în care stadiu

l-am considera.

îns, nici concepia istoric nu ne poate dispensa s cercetm condiiile, factorii,

forele motrice concrete, actuale, prezente, ale acestui proces.

POZIIA FENOMENULUI DEZVOLTEII ONTOGENETICE A ORGANISMELOR
ÎN PROCESUL GENERAL DE MICARE, TRANSFORMARE

I DEZVOLTARE A MATERIEI

l)c CC natur sini xi de nndc izvorsc forele motrice ale procesului oiitogcnrlic ? Cum se

realizeaz i ce srnmificafie au treptele intermediare ale proceselor de dezvoltare

ale embrionului 1

Rezolvarea acestor probleme cade în sarcina concepiei materialist -dialect icc a

<Icz voi trii.

Filogeneza, susinut de irul necontenitelor ontogeneze succesive i, în mod deo-

sebit, de procesul individual de dezvoltare, oglindete, poate mai intens decit orie(^ alt

fenomen din natm, legile cele mai generale ale micrii i dezvoltrii materiei. Astfel,



INTKODUCEKE 13

trecerile modificrilor cautitative în calitative (salturi calitative), reapariia într-un tip

de organizare superior a trsturilor formelor de dezvoltare anterioare (vechi), între-

ptrunderea, — lupta — , contrariilor sau deosebirilor coexistente, apariia acestora, se

impun oricrui observator al acestui proces extraordinar.

înuntrul procesului general de micare i transformare a materiei (nu orice trans-

formai e este o dezvoltare !), dezvoltarea fiinelor vii apare ca un caz special, avind cali-

tatea sa nou. înuntrul continuitii materiei, ontogenezele apar ca puncte nodale ale

dezvoltrii.

Orice obiect, orice fenomen conine contradiciile sale interne, izvorul dezvoltrii

i automicrii (V. I. Lenin).
Cauza dezvoltrii st deci înuntrul lucrurilor, în însi esena lor. Materia este ea

însi cauza dezvoltrii sale (Fr. Engels).
Micarea rezult din influena reciproc a corpurilor : fr interaciunea lor, [lupta

contrariilor], cauza dezvoltrii, micarea n-are loc. Dialecticaeste tiina conexiunilor, a in-

teraciunilor. Interaciimea este primul lucru care ne izbete cînd examinm micarea

materiei (Fr. Engels).
Procesele de dezvoltare ale fiinelor vii sînt deci totdeauna complexe de interaciuni.

Ele nu pot fi cercetate i explicate decît prin descoperii-ea i analiza urmate de sinteza

tuturor elementelor, condiiilor, factorilor în continu transformare, participani la consti-

tuirea acestui complex interacioiial care st la baza dezvoltrii i merit denumirea de

complex ontogenetic. Noi analizm aici faza embrionar a acestui complex ontogenetic :

,, Complex ontogenetic embrionar'' \ Aceast interaciune nu trebuie îns privit ca un esmos

/ui7m»<o« (legtura tuturor lucrm'ilor, Ileraclit) de intensitate uniform, între toi

componenii, de orice grad. Aceasta iie-ar duce la o simplificare grosolan, mecanicist, a

concepiei interaciunii.

Este sarcina concret a embriologiei experimentale de a descoperi întinderea, gradul,

perioada ,,maxim i minim" a raporturilor interacionale, etajele structurale crora le

aparin componenii interaciunii botrîtoare pentru fiecare proces al dezvoltrii, consti-

tuind „centrul de greutate interacioiial" al procesului respectiv.

Aceste elemente cuprind uneoii întreaga sfer a complexului ontogenetic, alteori

îns ele se restrîng — ca zone de importan maxim — la raporturi între anumii consti-

tueni ai unor pri ai acestui complex, fr ca restul s-i piard îns importana în sis-

temul interacioiial.

Materialismul dialectic ne d legile generale ale proceselor de micare i dezvoltare.

Cînd se trece ins la studiul cazului concret, în cazul nostru la studiul ontogenezei embrio-

nare, trebuie delimitat sfera de aciune a tuturor elementelor constitutive, în prealabil

identificate, care acioneaz i interacioneaz în procesul ont(»genetic.

Orientarea miciurinist i pavlovist în biologie constituie o aplicare a principiilor

materialismului dialectic în studiul i concepia dezvoltrii organismului, iar concei>tul

complexului ontogenetic deriv direct din aceast orientare.

Metodele de dirijare a ontogenezei, aplicate de M i c i u r i n i coala sa, au

deschis embriologiei experimentale i aplicate un larg domeniu de dezvoltare, cu perspec-

tiva unei fecunde legturi între teorie i practic.

Considerînd faza embrionar a ontogenezei ca cea mai plastic, atenia biologilor

experimentatori a fost tlin nou îndreptat asupra interveniilor în sistemul de interrelaii

al complexului ontogenetic embrionar. Sub influena colii miciuriniste au aprut intere-

sante metode de recombinare experimental a complexvUui embrionar, din constitueni
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aparinîiul unor parteneri de rase sau specii diferite, eiim sîut, de pild : introducerea^

glbenuului într-un oviduct strin, unde capt un strat de albu heterorasial sau hetero-

specific, aezarea enil)rionuliu vegetal (cereale), pe un li"teroendosperm, înlocuiri de

albu la oul de pasre, introducerea ovulelor fecundate în oviducte strine la mamifere,

transplantri de ovare întregi în mame adoptive de alt ras sau specie etc.

Oa toate c rezultatele obinute piin aplicarea acestor metode nu ne permit înc
aprecierea definitiv a lor, se poate afirma de pe acum c ele deschid un vast domeniu de

lucru, extrem de atrgtor i bogat in perspective.

Eolul sistemului nervos, d<' mijlocitor între mediu i organism, subordonarea treptat

a metnlxtlisniului general i local aciunii sistemidui nervos în timpiU ontogenezei, elemente

forme ddulte

Hait) ereOitarâ

generaii Mediul, con'iiilii

hctna

Fig. 1. — Bazele conceptului general al complexului ontogenetic.

n, b, c. (1, c . . .
~ generaii succesive. îu continuitatea lor .material ..învelitul" exterior = continuitatea

condiiilor ^i fa*-torilor de mediu, necesari vieii i dezvoltrii. Sâgetile verticale -= factorii .actuali" care

inter\in în ontogeuez. Sgeile orizontale - succesiunea filogenetic (istoric'i} a factorilor

.

eseniale ale învturii lui I. P. Pavlov, au devenit i ele — împreun cu concepia sa a

transformrii filogenetice a reflexelor condiionate în reflexe necondiionate — indispensa-

bile concepiei sintetice materialist-dialectice a procesului de dezvoltare.

Apare astfel firesc faptul c majoritatea covîritoare a cmbriologilor si biologilor

contemporani, care stau pe poziiile materialismului dialectic, exprim i susin — sub

diferite forme — concepia complexului ontogenetic.

în ara noastr, acad. C. I. Parh'on, pe care-1 putem considera întemeiet tirul

orientrii experimentale în embriologie la noi, susine în cartea sa, ,, Biologia virstelor"

ideea complexului interacional ontogenetic, ca i acad. V. D. M î r z a în lucrarea sa

,,Embriotrofia".

Schema alturat (fig. 1) este menit s uureze înelegerea conceptidui general

al complexului ontogenetic. Sint prezentate aci, simplificat, generaii succesive a, b, c,

d, e,... .n, în continuitatea lor material i este înfiat în acelai timp — formîndu-le

un înveli exterior — continuitatea condiiilor i factorilor de mediu indispensabili vieii

i dezvoltrii sau intervenind în procesele de dezvoltare. Sgeile orizontale reprezint

dezvoltarea organismelor i a elementelor mediului, succesiunea în timp a condiiilor i
factorilor de mediu, aspectul istoric. Sgeile verticale care se vd pe seciiuiile transversale,

fcute prin schema complexidui ontogenetic, reprezint totalitatea elementelor, condiiilor,

factorilor care intervin în procesul de dezvoltare sau fac parte din acest proces, deci, con-

inutul complexului ontogenetic într-un moment dat, totalitatea elementelor concrete,
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acliialp, prezente i active care interacioiieaz în momentul realizrii nnei annmite trepte

ontogeuetice : aspectiil actual.

Oricît de A-echi ar fi, filogenetic, formaiunile sau funciile „reproduse" de procesul

de ereditate, ele se realizeaz în decxirsul unei dezvoltri individuale numai datorit înln-

uii'ii unor procese actuale, i)rezente în complexul embrionar.

Ereditatea nu exist în afara acestor procese.

Dar fiecare element constitutiv al acestui complex este — în momentul în care îl

examinm — numai termenul cel mai lecent al unei lungi serii evolutiA^e, istorice.

Organismu!mffrn

Hedwl organism m^lern

Fig. 2. — Schema topografic a cloincii

Iclor constitutive ale complexului em-
brionar.

Nivele

siructu-
rsle

A' micromolecuUre

N micmmoleculire

N ctiologics (cilopl, nucleu,

org^nile, flbnlt^

Comfilexe mulliceluhre lesulun -

Organe

Fig. 3. — Schema reprezentind principiul

de sistem.atizare pe baza existenei etajelor

sau nivelurilor structurale.

A analiza elementele constitutive ale acestui comiilex înseamn a dezvlui contra-

diciile interne ale unui sistem de interaciuni, a scoate la iveal forele automicrii i
dezvoltrii lui, a ctita coninutul intern al procesului de dezvoltare în cazul concret.

Convingerea c totalitatea forelor motrice ale procesuhii ontogenetic îi au sursa

i pot fi exprimate prin acest complex ontogenetic embrionar, istoric determinat, izvorînd

din interaciunile care au loc în sinul acestuia, constituie însi una din bazele concepiei
nuilcrialisl -dialectice ale ontogenezei.

Ne servim de dou principii de sistematizare a complexului ontogenetic, înfiate
in fig. 2 i 3, care reprezint proieciile seciunilor transversale din fig. 1 :

() prim schem „topografic^^ care înfieaz elementele constittitive ale com-
plexului «'mbrionar pe orbite concentrice, orînduite dup criterii topografico-spaiale. De
exemplu : corpid embrionului, cu prile sale constitutive, organele sale anexe, substanele
cmbiioliofice — dac este cazul — înveliurile, oviductul, organismul matern, ambiana
acestuia.

O a doua schem — completînd pe prima — reprezint principiul de sistematizare
pe haza existenei etajelor sau nivelurilor structurale, care se gsesc de-a lungul unei ,,dim(n-
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siuni morfologice", în adîncimea morfologic a prilor vii ale complexului. De exemplu :

etajul sau nivelul ultrastructui-al, cuprinzînd structuri micromoleculare sau macromole-

culare, nivelul striicturilor microscopice — celula cu citoplasm i organite citoplasmatice,

nucleul, cromozomii, apoi fibrile, fibre etc. ; nivelul structurilor multicelulare, nivelul

micro-macroscopic. O serie de autori au subîmprit morfologia în domenii ale cror elemente

structurale aparin diferitelor ordini de mrimi (F r e y-W y s s 1 i n g, D a v î d o v-

s k i, M e n k e s). Aceast idee este conform concepiei materialist-dialectice a morfo-

logiei i ontogeuezei.

Trebuie inut seama de interrelaiile i interaciunile care se stabilesc între elemen-

tele iineia i aceleiai orbite sau imuia i aceluiai nivel i între elementele orbitelor sau

nivelurilor deosebite.

Fiind vorba de un sistem interacional, procesele normale sau patologice, interven-

iile experimentale în oricare dintre orbite, trebuie s influeneze, principial, i elementele

celorlalte orbite. Sistemul -se arat deci influenabil din orice orbit. Totui, importana
orbitelor i elementelor lor constitutive, valoarea ,,gi*anielor" dintre ele, difer i se schimb
în cursul procesuhii de dezvoltare, aprînd „laturi principale" i ,,laturi secundare" printre

elementele în raport interacional.

DESPEE NATURA I MODUL DE DECLANAEE A INTEEACIUNJLOR
DIN COMPLEXUL EMBEIONAE

Putem distinge mai multe moduri elementare de interaciiini, care variaz i se

combin diferit de-a lungul ontogenezei.

a) Difuziunea sau transportul de substane între diveri componeni ai complexului

(substane energetice, fermeni, hormoni, ergoni, auxine, trefone etc). Acest tip de inter-

aciune — care st la baza chemomorfozelor — constitiiie obiectul imor cercetri recente

cu ajutorul implantelor coninînd izotopi radioactivi. S-a putut urmri astfel i prin auto-

radiografie difuziimea unor substane coninînd aceti izotopi în complexul embrionar.

Conform unei ipoteze de lucru relativ recente (P. Weiss), o form important de

interaciime legat de aceast modalitate ar fi reaciile de tip antigen-anticorp. Pare s
fie vorba de sinteza proteinelor „complementare", fa de proteine preexistente, ,,anti-

gene", care ar provoca apariia j)rimelor. O deosebit dezvoltare a luat în idtimul timp

cercetarea prin folosirea antisenirilor a momentului apariiei (prin chemosintez) a anti-

genelor organospecifice.

B. P. T o ki n face îu excelenta sa lucrare, ,,Imunitatea embrionului" (1950), o

trecere în revist a principiilor embriologiei imunologice. Putem cita aici i hicrrile lui

N. I. J u k o V - V e r e j n i k o v, O. E. V i a z o v, G. V. L o p a o v i O. V. S t r o e v a,

P. Weiss, T a y 1 o r etc.

b) Migrri i deplasri de celule sau structiu'i necelulare. Ptrunderea în teritorii

învecinate i îndeprtate (de ex. fascicide nervoase). luterrelaii ,,de contiguitate".

c) Activitatea sistemului nervos i nem-o-umoral acolo imde acest sistem apare :

influenarea metabolismului prin mediatori (aparine de fapt modalitii din punctul a).

) Influenri mecanice (mecanomorfoze). Creterea volumului organelor, acumu-

larea de lichide îu cantiti mai mari, stîrnesc traciuni, tensiuui, presiuni etc. Pulsaiile

inimii sînt, de exemplu, izvorul unor asemenea fore mecanice importante în procesul

ontogenetic. Diferenierea somitelor produce o traciune longitudinal în corpul embrio-
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nuhii, cieia îi uiineaz instalarea iinei traciuni transversale, produs de diferenierea

membrelor i de migrarea primordiilor musculare în direcia antero-lateral a trunchiiilui.

Deschiderea experimental a tubului neural, de pild, are drept consecin modificri

în topografia organelor învecinate. Distrugerea unui glob ocular modific structura

scheletidui facial, pulsaiile inimii determin apariia esixtului elastic mediastino-

vascidar etc.

e) Influenri prin ali factori fizici i fizico-cliimici (radiaii, electricitate etc.)-

O trstur esenial a proceselor care au loc în sinul complexidui embrionar este.

schimbarea raporturilor interacionale. Fiecare treapt de dezvoltare se caracterizeaz

de fapt, calitativ i cantitativ, prin anumite ra])orturi între componeni. Tntei'aciunile

nu urmeaz schema aciunii i contraaciuuii de aceeai intensitate dar de sens opus, ceea ce

ar condiiona o stare de echilibru.

între dou elemente, a i h, în perioada t', influena în direcia de la a spre b poate

s fie mai mare decît de la b spre a. Dac mai adugm un al treilea component, c, ne

putem închipui un sistem de influenri intense în sensul a spre b, b spre c, c spre a,

coexistând cu altid mai slab în sensul e spre b, b spre a, a spre c.

Citm, spre exemplu, raporturile care se stabilesc între albu, glbenu i embrion

la psri, sau ajiariia unor zone cu intensitate metabolic deosebit în sinul corpului

embiionar, cu efecte de organizator.

în perioada urmtoare, <", a dezvoltrii, raporturile pot fi rsturnate sau

schimbate.

în sinul acestei concepii a interaciunilor, cauzalitatea cpt o form nou.
„Interaciunea exclude orice caracter absolut primar sau absolut secundar, dar

în acelai timp ea este un proces bilateral. . . pentru a-1 înelege în ansambhd lui, el trebuie

cercetat separat, mai intii dintr-un punct de vedere i apoi din cellalt, înainte de a putea

sintetiza rezultatul total" (Fr. Engels)i).

Declanarea proceselor de interaciune necesit de multe ori schimbri în structura

orbitelor externe ale complexului (introducerea de energie din afar) de exemplu, înclzirea

oului, care permite elementelor constitutive ale embrionului s reacioneze cu substanele

embriotrofice îngrmdite în imediata lor apropiere. (Nu abordm aici, vastul materia!

faptic adunat).

Printre procesele care au loc în sinul complexului ontogenetic embrionar, un loc

de frunte îl ocup fenomenul de interiorizare. Conceptul complexului ontogenetic faciliteaz

îndeosebi înelegerea procesului de interiorizare, a transformrii externului în intern,

proces care a stat la baza orientrii ecologice în embriologie. Embriologia ecologic îi pro-

pune, dup G. A. m i d t, s stabileasc dependena procesului de morfogenez embrio-

nar de condiiile de existen ale organismului în diversele stadii ale dezvoltrii sale.

Majoritatea proceselor ontogenetice sînt ,,interiorizate" în urma unui proces <l(^

trecere de la extern spre intern a condiiilor i factorilor de dezvoltare.

Vechile condiii de existen, care, cîndva, au dat natere proceselor ontogenetice în

decursul filogenezei, pot fi disprute complet, sau s-i fi pierdut caracterul de actualitate

(sau de latur principal), fiind cu totul înlocuite — în condiiile ontogenetice actuale —
de procese corespunztoare, îns situate în orbite interne ale complexului, de exemplu,

apariia despicturilor branhiale la vertebratele terestre.

') Fr. E n g e 1 s. Dialectica naturii, Ed. de stat pentru literatur politic, 1954, p. 164 — 105.

o. 1778
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Unele procese ontogenetice embrionare .i-au pstrat înc legturi nemijlocite cvi

condiii actuale din mediul extern. Astfel, cercetrile lui A. M a k o v e v au demon-
strat c dezvoltarea plmînilor la Axolot! este împiedicat sau încetinit dac opiim accesul

animalului spre suprafaa apei ; la Bltfo, îns, plmînul se dezvolt normal i în aceste

condiii experimentale. Aci procesul este deci ,,mai interiorizat".

Putem vorbi astfel despre :

— interiorizri totale sau j^ariale în timpul ontogenezci, i despre
— interiorizri filogenetice.

Schema din fig. 4 înfieaz diverse etape de interiorizare, adic, de fapt, relaiile

jl
dintre sferele complexului ontogenetic.

O ipotez de lucru interesant asupra mo-
dului interaciunilor dintre diferitele orbite ale com-
]>lexiilui ontogenetic se bazeaz pe o comparaie cu

fenomemil stereotipului dinamic. Acesta se for-

meaz — dup cum se tie — în urma activitii de

sistematizare (I. P. P a v 1 o v) a emisferelor cere-

brale, printr-o legtui a efectelor produse de una
i aceeai succesiurje, de nndte ori repetat, de exci-

tani diferii. Cum se tie, în asemenea condiii, apli-

carea numai a primului excitant din serie poate

declana, uneori, întreaga succesiune a efectelor în-

tregii serii.

într-adevr, multe procese ontogenetice pre-

zint in desfurarea lor o oarecare asemnare cu

acest fenomen al stereotipului dinamic, devenit cu-

noscut piin cercetarea activitii nervoase superioare.

Concepia existenei unor stereotixmri dinamice i iu procesul ontogenetic reprezint

îns, de fapt, o comiiaraie între însuirile substanei vii ajunse la stadii extrem de evoluate,

cum este scoara cerebral a vertebratelor superioare adulte, cu substana vie de la înce-

putul procesului ontogenetic.

Interiorizarea i legtura filogenetic dobîndit a unui numr foarte mare de factori

(,,excitani") ar crea în embrion — conform ipotezei de lucrvi enunate — im ,,mozaic

dinamic" capabil s reproduc, dup acixmea rmui singur excitant sau a unui grup redus

de excitani într-o anumit succesiune i ordine, ,,iitnnil" fenomenelor care constituie, în

ansamblul lor, însui procesul de dezvoltare.

Eolul pe care diferiii componeni ai oi'ganismului embrionului îl joac în sistemul

inteiacional se schimb de la o treapt de dezvoltare la alta. Pe msur ce se difereniaz

esuturile i organele se difereniaz, mergînd de la simplu la complicat, i interrelaiile lor.

Organul embrionar este rezidtatul necesar al interaciunilor din cumx)lexul embrionar,

devenind — pe msm ce se dezvolt — , la rîndul su, un factor în acest complex, mani-

i'estîndu-i astfel funcia lui.

Aa-zisa dezvoltare independent (prin autodeterminare) a fragmentelor izolate sau

transplantate se explic piin persistena unui numr suficient de sisteme de interrelaii

rmase intacte tn transplant, respectiv în explant, printr-o „rezerv metabolic" acumulat
de acesta înc din timpul existenei sale înuntrul vechiului complex ontogenetic (fig. ."»).

Eealizarea procesului ontogenetic, parcurgerea fiecrui stadiu, necesit pentru

fiecare parte a coipului embrionar prezena imui anumit complex de condiii care trebuie

Fig. 4. — Diversele etape de interiorizare :

relaiile dintre sferele complexului ou
togenetic.
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s apar înuntrul sistcmnhii interacional, statornicit în (lefiirsul filogenezei. Este clar

c pe baza acestei concepii nu se pot admite aa-zisele „perioade prefuncionale", aa cum
an fost imaginate de W i 1 h e 1 m E o u x, ci trebuie admise „funcii preadidte", deci

funcii diferite de cele ale organismului pe deplin difereniat.

Concepia lui W. E o u x asupra perioadei prefuncionale rupe de fapt forma de

funcie, permiînd organului s treac printr-o perioad <le intens morfogenez, conside-

rat îns afuncional.

Exist îns, în realitate, o continu evoluie a interrelaiilor dintre elementele

constitutive ale embrionului, deci .i a funciilor lor, pîn la atingerea pragului funci(jnal

Fig. 5. — Sistemele de iiiterrelaii în cazul traiisplantrnilor.

adult. Astfel, distrugerea mduvei la cmbiionul de gin nu împiedic diferenierea mem-
brelor din teritoriul distrus jiin în a 12-a zi de incubaie. Tulburrile în diferenierea mem-
brelor se instaleaz abia dup atingerea acestei vîrste, cînd integritatea sistemului nervos

devine necesar progresului ontogenetic normal. Integritatea tubului neural este îns
necesar diferenierii vertebreloi' (îndeosebi a arcurilor vertebrale), a musculaturii

dorsale etc.

Pîn la atingerea asemnrii funcionale i morfologice cu organismul pe deplin

dezvoltat, organele embrionare pot avea deci funcii care difer cantitativ sau calitativ

de cele definitive (,,funcii preadulte"). W i e n tr e b e r t i N e e d h a m vorbesc

despre funcii ,,tranzitorii".

Meninerea treiitelor intermediare în deciirsid procesului ontogenetic trebuie privit

i cercetat prin prisma funciilor preadulte îndeplinite de aceste forme intermediare

în complexul embrional, funcii ce determin meninerea lor în an.umite perioade.

Putem cita ca exemple — lsînd la o parte ciinoscutele efecte de inducie i orga-

nizare — , rolul globului ocular în dezvoltarea masivului facial, activitatea secretoare a

epiteliuhii bronic în primele faze ale dezvoltrii plminului, fenomenele de secreie mero-

crin observate la nivelul mucoasei gastrice în junU celei de-a 12-a zile de incubaie la

<'mbrionid de gin, rolul contraciilor inimii i)entru diferenierea esutului elastic (for-

mîndu-se mi organ elastic trector).

Cimoaterea tuturor interaciimilor caracteristice fiecrei faze de dezvoltare ar fi

echivalent cu înelegerea întregului pioces de <Iczvoltare, dar de acest obiectiv sîntem

înc foarte deprtai.
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Sarcina important a embriologlei experimentale este de a umple acest gol în cuno-
tinele noastre, de a delimita sfera complexului embrionar ontogenetie, de a-i identifica

elementele constitutive, de a le sistematiza ca natur, situaie to])ografic, repartiie, mod
i grad de influen reciproc, i variaia acestora de-a lungul întregii perioade de dezvoltare.

Ontogeneza embrionar nu poate fi cercetat cu succes considerînd prile embrio-

niilui izolate unele de altele. Diferitele regiiini i pri constitutive ale conijtlexiUui

embrionar, substanele sale nutritive i plastice, anexele embrionului, organismul parental

i mediul acestuia, toi aceti componeni de baz în procesul dezvoltrii embrionare —
constituind complexul ontogenetie embrionar — trebuie privii, în sen«u] expus mai sus,

în legtur i interaciune de-a lungul diferitelor etape ale procesului de dezvoltare.

Neglijarea stvidiului acestui complex constituie una din neajunsurile orientrii

numite ,,mecanica dezvoltrii".

Kezultatul complicatelor interaciuni din complexul embrionar poate fi considerat

i ca un efect al reactivitii componenilor vii ai acestui complex.

Pormele i modalitile acestei reactiviti „de interaciune" se schimb pentru

fiecare parte a organismului embrionar în timpul parcurgerii treptelor de dezvoltare (evo-

luia reactivitii)). Sîntem îndreptii s cutm in ontogeneza embrionar succesiunea

i perfecionarea modurilor de reactivitate, începînd cu forme elementare, asemntoare
celor prezente la protozoare, ca micri celulare, fagocitoz, digestie intracelular etc,

mergînd pîn la formele cele mai dezvoltate.

Din cele spuse reiese strînsa legtur dintre interaciunea constituenilor în com-
plexul embrionar, reactivitatea lor i însui procesul ontogenetie.

Din acest piinct de vedere putem considera întregul proces ontogenetie embrionar,

sub aspectul su funcional i morfologic, ca expresia reactivitii constituenilor vii ai

embrionului i anexelor sale, care se dezvolt în condiiile unui sistem complex de inter-

relaii în continu transformare.

Pe baza concepiei lui I. I. M e c i n i k o v, care a pus reactivitatea la baza îne-

legerii filogenezei, cercetarea reactivitii componenilor complexului embrionar actual

devine un mijloc important de analiz a procesului ontogenetie. Astfel, compararea reac-

tivitii corpului embrionar cu cea a organelor sale anexe, îndeosebi cu corion-alantoida,

ne-a permis s constatm, la embrionul de gin, existena unor importante diferene a

reactivitii în aceste dou regiuni deosebite ale complexului embrionar, i anume o leac-

tivitate mult mai puternic la nivelul membranelor extraembrionare decit în însui corpul

embrionului.

In cazul oului de pasre explicm aceast diferen de reactivitate printr-o adaptare

a straturilor vii superficiale, care vin primele în contact cu agenii exogeni, microorganisme

etc, ptruni prin porii cojii în ou, adaptare care lipsete deocamdat corpului propriu-zis

al embrionului, situat în adîncime, protejat de organele sale extraembrionare.

Am schiat contururile conceptului complexului embrionar. Ne dm seama c
schemelor noastre le lipsete înc mldierea necesar înfirii dialecticii conexiunilor.

Noi am urmrit îns aci, în primiil rînd, delimitarea general a problemei si crearea unei

baze de discuii.

Conceptul complexului embrionar s-a artat a fi util i la sistematizarea lucrrilor

experimentale de analiz a procesului ontogenetie i pentru cercetri în domeniul dirijrii

ontogenezei.

Din sistematizarea factorilor i a condiiilor proceselor de dezvoltare în schema

complexului embrionar reiese importana covîritoare a analizei factorilor actuali, garantînd
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(ndiiu-a (lesfuriii proceselor ontogeiietiec, pe eare icalit ateii observabil ui le înf-

ieaz eu atita putere i despre care sintem piu acum atît de puin informai.

Embriologia experimental i cauzal se afl, de fapt, abia la începutul erei sale

cu adevrat tiinifice.

Nil cunoatem decît în foarte mic msur legtura dintre structura biocliimic i

structurile micro- i macroscopice. Cunoatem de asemenea prea puin mecanismele i
modalitile de interiorizare a factorilor i condiiilor de mediu în orbitele interioare ale

complexului embrif)nar, de-a lungul filo- i ontogenezei.

Concepia materialist-dialectic a dezvoltrii pregtete i precizeaz îns cîmpul

i direciile de cercetare, asigurînd progresul spre adevrul obiectiv pe calea cea mai scurt.
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PAETEA L

INTRODUCERE
ÎN TEHNICA OBSERVAIEI VITALE
I A INTERVENIILOR DIRECTE
ASUPRA EMBRIONULUI DE PASRE



CON T I N U T U L

1. l'riiicipii ycneralc ale tehnicii observaiei vitale.

2. Metode de observaie vital a embrionului i anexelor sale ni silii : ovoscopia,

observaia prin membrana papiracee ; ferestruirea oului ; disi)ozitivc de observaie micro-

niacroseopice i microscopice ; microtermostatul de ou ; microscopul ultropac ; examenul

in lumina ultraviolet filtrat (Wood) ; coloraia vital. Tehnici de incubaie i observaie

a embrionului de pasre scos din coaj. Transvazarea glbenuului i albuului in reci-

piente artificiale. Observaia vital a embrionului împreun cu aria sa vascular (avînd

circulaia intact) dup îndeprtarea glbenuului.

3. Despre interveniile directe i indirecte asupra embrionului de gin i a anexelor

sale. Generaliti ; metode directe mecanice ; fabricarea microinstrumentelor : micro-

nietode termice ; electrocoagularea (electroliza) ; distrugeri localizate prin iradieri cu raze

ultraviolete ; minuirea microinstrumentelor ; tehnica diferitelor injecii : în corpul embrio-

nului, în anexele sale i în aparatul circulator (injecii intravenoase, intraaortice, inter-

sliialc, intracardiace, injecia venelor alantoidiene). Dezaraniotizarea. Dezalantoidizarca

(extirparea veziculei alantoidiene).

4. Transplantri embrionare.

a. Transplantare pe corpul embrionului : a) în celom, b) prin metoda mieloschizisului.

b. Transplantarea pe membrana corion-alantoidâ.

c. Transplantarea pe aria vascular a sacului vitelin.

d. Despre explantarc (cultur de esut); cultura în pictura suspendat; cultura

în lichidul amniotic; în cavitatea amniotic a embrionului viu; cultura „în ou".

5. Despre micromanipulare.

6. Despre fotografie i microfotografie, ajutor indispensabil în embriologia experi-

mental.

7. Despre unele metode biochimice, biofizice i imunologice in biologia experimental.

.\nexa I. Sistematizarea metodelor i tehnicilor in embriologia experimental pe

baza principiului „etajelor structurale".

.\nexa If. Metode histochimice aplicate în cercetri asupra embrionului de gin,
de C. R î m n i c e a n u.

.Vncxa III. lîlemenle de anatomic normal a embrionului de gin, .\naloniia

topografic a regiunilor ojjeratoare.



Acest capitol se adreseaz, în primul rînd, celor care doresc s se iniieze în embrio-

logia experimental sau care trebuie s mlnuiasc embrionul de gin. în alte scopuri.

Se tie cit de mult apreciaz nu numai începtorii indicaiile tehnice verificate .i

jjrobate, cît de binevenite sînt asemenea indicaii, nu numai la primii pai, ci i mai tîi'-

ziu, cercettorilor mai înaintai. Descrierea noastr nu va ocoli deci amnuntele, micile

,,tururi de mîn", preuite cît trebuie numai de acela care lucreaz efectiv, mînuînd singur

materialul experimental.

Interesul crescînd pe care îl manifest astzi îndeosebi tinerii cercettori pentru em-

briologia experimental i mai cu seam faptul c am putut fi de folos unui numr de

colegi, demonstrîndu-le în laboratorul nostru metode de lucru devenite curente la noi,

ne încurajeaz s expunem aici modesta noastr experien.
în cele ce urmeaz vom descrie metode i tehnici verificate de noi, folosite în cer-

cetrile noastre. Printre aceste metode i tehnici se gsesc i unele proprii ; la altele am
introdus modificri care ne-au* prut utile. Acolo imde va fî necesar vom indica i alte

tehnici pe care nu le cunoatem din experien proprie, menionînd îns totdeauna

acest lucrii.

întreprinderea unor cercetri sistematice de embriologie experimental impune

organizarea unui laborator special amenajat si a unei cresctorii proprii (vivarîu).

Dac este adevrat c unele intervenii asupra embrionului de gin se pot executa

cu mijloace foarte simple i fr existena unui laborator special, cercetrile sistematice

de amploare, necesit totui organizarea unui asemenea laborator. Dac, în aceast pri-

vin, pulem face unele concesii, trebuie s fim îns exigeni în ceea ce privete dezide-

latiil amenajrii unei cresctorii proprii. Experiena noastr confirm necesitatea exis-

tenei unei surse de material experimental omogen, de provenien cunoscut si con-

trolabil.

Colectivul nostru dispune de o cresctorie proprie, în care se întrein cea. liOU de

iinimale (psri). Fiecare animal este iuehit si posed o fi, iu care se trec datele sale

biologice : data ecloziunii i atingerii uiiituritii sexuale, în unele cazuri chiar gieutile

(•or]»orale atinse de la iucepulul ecloziunii piu la- maturitatea sexuahl ctc. ()tal)el

special indic ouatul; aici se trec, pentru fiecare gin, datele dei)uuciii oulor

i greutatea fiecrui o\\. Acest hu'ru devine posibil graie instalrii unor cuiburi ,,caiH'au".
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Orescâtoria este prevzut cu o instalaie de incubare.

Pentru toate problemele organizrii cresctoriei, alimentaiei (pentru aduli i
jiuict), ale prevenirii i tratamentului bolilor infecioase, trimitem cititorul la indicaiile

din manualele lui E. E. P e n j o n k i e v i c i : Creterea psrilor i A. M a u c h : Creterea

psrilor. Eecomandm de asemenea excelentele tratate sovietice indicate în bibliografie.

în toate aceste lucrri se gsesc i preioase indicaii în legtur cu tehnica incu-

brii, asupra creia nu putem insista aici. în fig. 6 i 7 prezentm o vedere general a cres-

ctoriei noastre, în care se recunosc despriturile, instalaiile cu cuiburi de capcan etc.

Figura 8 arat Laboratorul de embriologie experimental instalat la Institutul de medi-

cin din Timioara, în care s-au executat majoritatea hicrrilor descrise în acest voliim.

în genere este nevoie de o încpere ferit de cureni de aer i de praf. Aerul este aici

sterilizabil cu ajutorul unei lmpi de cuar. Acest hicru se realizeaz în boxele care se

pot vedea în fotografie. în fiecare box se afl o mas de lucru i o mas de pregtire

a materialelor, un incubator, prizele necesare (fig. 9).

Majoritatea interveniilor nu necesit msuri speciale de asepsie. Am renunat la

mtile de fa i mînui. Numai instrumentele care vin în contact cu coninutul oiilor

sînt sterile. Puterea bactericid a albuului este destul de mare pentru a permite acest

fel de a lucra. Bineîneles, fac excepie cercetrile bacteriologice sau virologice, care nece-

sit msuri speciale.

PIIINCIPII GENERALE ALE TEHNICII OBSERVAIEI VITALE

Dorina i necesitatea de a studia direct embrionul viu, de a urmri procesul de

dezvoltare a unuia i a aceluiai embrion prîntr-o serie de observaii succesive sau chiar

prin observaia continu, a stat la baza elaborrii unor tehnici devenite astzi indispensa-

bile, fie pentru studiul procesului ontogenetic normal, fie pentru urmrirea efectului

unor intervenii directe sau indirecte asupra corpxdui embrionului sau anexelor ^) sale.

Obiectul studiului nostru este fie embrionul fixat într-un moment dat al dezvol-

trii sale, deci studiul momentului fixat (unui moment reinut din seria de transformri

prin care trece embrionul), fie cuprinderea unei succesiuni de transformri, morfologic

sezisabile. în cazul al doilea ne aflm în domeniid morfo-fiziologiei.

Trecerea de la morfologia momentului fixat la morfologia procesului se face str-

btînd mai multe trepte metodologice.

Prin fixarea mai multor momente aparinînd la embrioni diferii, în stadii

evolutive diferite, sau aparinînd unor formaiuni omologe ale unuia i aceluiai embrion

în stadii diferite de dezvoltare sau funcie, putem obine o prim serie, o succesiune de

imagini. Dar la stabilirea numrului de ordine corect al acestor imagini, care trebuie s
reprezinte seria imaginilor morfologice ale procesului pot aprea erori in stare s denatu-

reze realitatea procesului studiat.

TJn pas înainte îl constituie recoltarea i fixarea obiectelor, luate de la unul i acelai

embrion, meninut îns în via. în acest caz îns trebuie inut seama de efectele multi-

l»leior noastre intervenii.

') ,,Anexele" sînt organe (Ic cea niiii marc iniporlan pentru dezvoltarea eniliriunului. Termenul jiu are

sensul de organ de importan secundar.
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în sfîiit, apro])iei'ea din ce în ce mai mare a momentelor de observaie pe luuil i
acela organism vin ilnce la obinerea unei continuiti a observaiei vitale, cimpul pro-

priu-zis al morfo-fiziologiei (de exemplu, cinematografia cu Zeitraifung).

Morfo-fiziologia devine experimental dac în timpid observaiei sau înaintea

începerii acesteia scliimbm condiiile desfurrii procesuhii în studiu. Nimic îns nu ne

împiedic s privim morfo-fiziologia ca o fiziologie studiat cu metode morfologice.

înregistrarea grafic a fenomenelor motorii sau electrice, mniriiea schimbrilor

chimice i fizico-chimice, de exemplu, aparine metodologiei fiziologiei propriu-zisc. în

schimb, observaia direct a schimbrilor de form i structur macroscopice, micro-

macroscopice i microscopice (eventual chiar a unor structuri ultramîcroscopice) de-a

lungul desfurrii procesului de dezvoltare, studiul schimbrii raporturilor topografice,

înregistrarea direct morfologic a creterii i a dezvoltrii, rspîndirea i deplasarea

elementelor cehdare, a fazelor solide i lichide etc. constituie domeniul caracteristic al

morfo -fiziologiei

.

Metodele morfo-fiziologice evideniaz astfel procesul fiziologic prin imaginea

sa morfologic.

Posibilitilor de evideniere a fenomenelor care intr în cîmpul morfo-fiziologiei

le stnt trasate anumite limite impuse de gradul de dezvoltare al tehnicii, limite care în-

gusteaz în unele domenii aplicabilitatea actual a metodelor morfo-fiziologice. Exist
îns, de pe acum, multe domenii care ofer un cîmp destul de fertil i plin de perspective

pentru aplicarea acestor metode.

Istoria morfologiei normale i patologice ne arat în miilte cazuri (nu în toate !)

parcurgerea rmei faze iniiale de cercetare pe baza observaiei momentului fixat, urmat
de obicei de faza observaiei vitale morfo-fiziologice. Cele mai bune rezultate s-au obinut
prin justa combinare a ambelor metode.

METODE DE OBSERVAIE VITAL A EMBRIONULUI DE PASRE
I A ANEXELOR SALE IN 8ITU

Aceste metode se aplic embrionului lsat în interiorul oului, adic al cojii, pstrîu-
du-i deci raportmile normale cu glbenuul, albuul i anexele sale

OVOSCOPIA (MIRAJUL OULOR)

Aceast metod veche permite observaia embrionului i a vaselor sale jtrin tran-

sparena cojii i a membranei papiiacee.

începînd din a treia zi a incubaiei la oule cu coaja subire i alb (oule rasei

Leghorn), ovoscopia permite vederea vaselor viteline i mai tîrziu a vaselor alantoidienc,
stabilirea locului pe care-1 ocup embrionul în ou, aprecierea mrimii exacte a camerei
de aer etc.

Din ziua a cincea a incubaiei, prin ovoscopiese pot observa contraciile aniniosului,
mai tîrziu i unele micri ale einbrionuhii.

Indispensabil pentru controlul biologic al incubaiei, ovoscopia permite, începind
din a patra zi, diagnosticul nuirii embrionului sau a oulor nefecundate.
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Pentru scopiu'ile noastre, cea mai bun metod ovoseopie este transluminarea

simpl a oului. Ne servim de o simpl cutie de lemn (fig.lO)în care se afl sursa de lumin
(un bec electric). Oul se aaz pe orificiul tiat in faa superioar a cutiei. Obinem
rezultate mai bune folosind o lamp de microscop, care posed o diafrag'm.

Pentru a obine o vedere mai clar a vaselor viteline sau a vaselor alantoidiene

putem ridica (folosind o tehnic pe care o vom descrie mai departe, la jjTerestruirea oului")

o parte din coaj, lsînd membrana papiracee intact. Aceast membran o putem face

transparent prin depiinerea iinei pictm-i de ulei de parafin (vezi mai jos tji tehnica in-

jeciei intravenoase a vaselor alantoidiene).

Prin aceast (ultim) metod se reduce permeabilitatea membranei papiracee

l)entru gaze i ea este deci — în primele trei zile ale incubaiei — duntoare pentru em-
brion, în zilele urmtoare, îns, scoaterea din fvineie a unei suprafee de 3—2 cm^ de

n)embran papiracee este bine tolerat de embrion.

Metodele descrise permit deci observaia indirect a unor pri ale embrionului

sau ale anexelor sale fr deschiderea propriu-zis a oului (adic a cojii). Coninutul oului

rmîne astfel ferit de infecii aerogene.

Ovoscopia este indispensabil la alegerea oulor fecundate începînd cu a treia sau

a patra zi de incubaie, la marcarea pe coaj a locului ocupat de embrion, la marcarea pe

coaj a vaselor mari alantoidiene i viteline, la delimitarea camerei de aer. Vom reveni

asupra importanei acestor mauiinilri, cu ocazia discuiei tehnicii unor operaii.

Pentru observaia direct macro- sau microscopic a embrionului i a anexelor sale

in situ trebuie s folosim tehnica ferestruirii ovdui, adic s deschidem oiil, creînd un ori-

ficiu in coaja i membrana papiracee, prin care vom face observaiile î interveniile cerute

de problema pe care o urmrim.

FERESTEtJIKEA OULUI

Observaia embrionului printr-un orificiu tiat în coaj este o tehnic cimoscut
de foarte mult timp. Prima indicaie a unui asemenea procedeu dateaz din anul 1701

(Beguelin). Modificat de Gerlach (il884), Fere (1887) i Waryns k i, ea

capt o rspîndire foarte mare prin lucrrle lui Grper (1907 — 1933), Clark
(1920), K o p s c h (1927) U m a n s k i (1928), D a n t s c h a k o f f (1933) i ali cer-

cettori. Cele mai importante perfecionri au fost îns aduse metodei de E. W o 1 f f (1930),

a crui tehnic am adoptat-o i noi în lucrrile noastre.

Din motive pe care le vom expune mai jos, fcrestruim ovile în a doua zi de incu-

baie. Este bine s însemnm cu creionul — pe suprafaa cojii — punctul culminant al

oului în poziia pe care a avut-o în termostat. Acest punct indic locul ocupat de embrion

sub coaj. Aezm în faa noastr oul scos din termostat, în poziie orizontal (în aceeai

poziie pe care a avut-o în inciibator), pe un dispozitiv simplu, o tbli de lemn jirev-

zut cu o scobitur de form adecvat (fig. 11). Desenm pe coaja oului un ])trat sau un

dreptunghi cu latura de 1 — l^/j cm, avînd semnul in centrul su, locul viitoarei deschi-

zturi. Polul ascuit al oului i regiunea A'iitoarei ferestre se badijoncaz cu o soluie

diluat de liiictur de iod. liegiunea ferestrei ])oate fi tratat i cvi o soluie de mastix

sau mastisol, substane care împiedic îmi»rtierea fragmentelor de coaj în timpul

fcrcstiuirii.

Pentru a ini])iedica traumatizarca eniluionului itriu manevrele de ferestruire i
de ilcschidere a membranei pa.piiacee (vezi mai jos), este absolut necesar s se creeze
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un spaiu de aer („camera de aer artificial") între embrion si coaja oidui, respectiv mem-
brana papiracee.

Acest lucru se obine foarte simplu, prin îneparea pohilui ascuit al oului cu o canul
de injecie obinuit, cu ajutorul creia vom extrage cu seringa circa 1 ml albu din ou (fig. .1

2

i 13). în cazurile în care diferena dintre polul obtuz i cel ascuit al oului nu este su-

ficient de evident, ne convingem printr-un miraj jjrealabil de prezena camerei de aer

normale a oului, care se gsete totdeauna la polul obtuz. Scoaterea albuului se face la

nivelul polului oului, care nu conine camera de aer.

Xoi practicm în prealabil, cu ajutorul unui stilet steril, un orificiu cu diametrul

de 1/2 mm, în coaj cam la 1/2 cm dedesubtul polului ascuit. In acest orificiu introducem

canula de aspirat albu, avînd grij s mi vtmm alaza i s nu înepm glbenuul.
în locul albuului scos ptrunde aer în ou i se formeaz un spaiu între partea culminant
a cojii cn membrana ei iiapiracee i embrion. Orificiul de la polul ascuit se închide cu

cear (fig. 14).

Ne pregtim s crem fereastra propriu-zis.

Ne putem servi în acest scop de o simpl pil de deschis fiole sau, mai bine, de o frez
de dentist, acionat de un motor electric (fig. 15, 16). Operaia se execut în doi timpi :

1 ) tierea cojii oiilui i^în la membrana papiracee i îndeprtarea ptratului sau a dreptun-

ghiului de coaj; 2) deschiderea propriu-zis, cu foarfece fin, curb, a oului prin îndepi'-

tarea membranei papiracee. Aceast manevr a devenit —dup instituirea camerei de aer

artificiale — nepericuloas pentru embrion (fig. 17, 18, 19 i 20).

Uitîndu-ne prin fereastra deschis, verificm prezena plcii embrionare, care

trebuie s corespund — ca form i dimensiuni — celei de-a doua zile de incubaie (A'ezi

imaginile embrionilor normali de dou zile de incubaie).

Acum trebuie procedat la obturarea orificiuluî creat. De-a lungul marginii

ferestrei se aaz o ram (un cadru) format dintr-un amestec de cear — parafin i
1% colofoniu, în prealabil înmuiat prin înclzire la 37°. Peste aceast ram se depune o

lam de sticl înclzit, steril. Cele mai bune servicii fac aici lamele portobiect obinuite

(fig. 21, 22, 23 i 24). Oul este apoi repus în incubator (fig. 25).

Folosirea lamei portobiect ca mijloc de închidere a ferestrei este practic prin

faptul c aceste lame nu se sparg atît de uor ca lamelele, pot fi reîntrebuinate i permit

o mînuire uoar a oului ferestruit. Am renunat la întrebuinarea lamelelor, celofanului

sau plcilor de mic, recomandate în literatur. Ori de cîte ori este nevoie de a redeschide

fereastra, aplicm o spatvd de metal înclzit pe suprafaa lamei portobiect. înclzit
astfel, lama se detaeaz uor de rama de cear, parafin, care trebuie s rmîn
îns pe loc.

E. W o 1 f f a observat c, începînd cu a 15-a or de incubaie, glbenuul, cu discul

embrionar totdeauna îndreptat în sus, se urc venind în contact cu membrana papiracee.

între membrana vitelin, care acoper direct embrionul i membrana pajiiracee, rmîne
astfel numai un strat capilar de albu. In aceast sitiiaie, discul embrionar beneficiaz,

direct i fr pericolul uscrii, de oxigenul care ptriinde prin i)orii cojii i membrana papi-

racee. Urcarea glbenuului în aceast perioad de dezvoltare corespiinde necesitilor

respiratoare ale embrionului. Scufinularea în albu (sau alt lichid) a discului embrioniir,

în primele doiul zile de incubaie, duce la asfixia i moartea embrionului. De aceste fa,i)le

t rebuie s inem seama cînd ferestruim oul în primele dou zile ale incubaiei.

Dup ce am deschis oul i am acionat asupra coninutului lui, este necesar s reum-
])lem oul cu albuul în prealalul scfis, cînd operm în primele dou zile ale incubaiei.
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Crearea unei cameie de aer persistente deasupra discului embrionar ar permite (dup
W o 1 f f ), în primele dou zile de incubaie, emergena unei calote a glbenuului deasupra

nivelului albuului, ceea ce ar provoca uscarea (vtmtoare) a embrionului. Prin re-

umplerea oului jiutem evita acest mare defect al vechilor tehnici (E. W o 1 f f).

Spre sfîritul celei de a doiia zile de incubaie i mai cu seam începînd cu a treia

zi, aceast precauie nu mai este necesar. Cum remarc foarte just W o 1 f f, dup insta-

larea circulaiei i scufundarea corpului embrionului între cutele amniotice, pericolul

uscrii dispare.

Este suficient de a închide — cum am artat la început — orificiul tiat în ou,

lsînd s persiste camera de aer artificial deasupra embrionului.

Toi experimentatorii au constatat c interveniile în primele 48 de ore de incu- '

baie sînt teratogene. Chiar simpla ferestruire a oului, depunerea unei pictui'i de ap pe

placa embrionar, o uoar uscare a membranei viteline deasupra embrionului, pot duce

la malformaii.

Cele mai frecvente sînt, dup E. W o 1 f f : microftalmia, anoftalmia, anencefalia,

celosomia. Putem aduga din propria noastr experien, i întreruperea legturii dintre

inim i vasele extraembrionare, despre care va fi vorba în capitolele lU'mtoare.

Dup 30 de ore de incubaie, efectul teratogenetic, în urma deschiderii ouUii, devine

minim. Din aceast cauz, noi executm majoritatea interveniilor noastre în a treia zi

de incubaie, ferestruind oule în a doua zi de incubaie. Procedând astfel se obine o

supravieuire piu în a doua jumtate a i)erioadei de incubaie aproximativ a unei jum-
ti din mimrul embrionilor.

Mortalitatea depinde evident, i de felul interveniei la care supunem embrionul

dup ferestruire.

Simpla ferestruire dup a doua zi de incubaie asigur — dup cum afirm
E. W o 1 f f (ceea ce confirm i experiena noastr)—o supravieuire a mai mult de jum-
tate din numrul embrionilor peste a 15-a zi de incubaie. Aproximativ a 20-a parte a

oulor ferestruite eclozeaz. Piitem confirma c, o dat depit a opta zi de incubaie,

embrionii vor atinge, în majoritatea cazurilor, a 15-a, a 16-a zi de incubaie în via.
Crize de mortalitate importante se observ în jiu-ul celei de a opta zile de incubaie i
în idtimele zile de incubaie (cînd mortalitatea de\'ine deosebit de mare).

O tehnic deosebit de interesant a fost descris recent de M. H a e k. Se fere-

struiesc dou ou — aparinînd la rase sau specii diferite de psri — în vîi'st de 8 — 9

zile de incubaie, cînd membranele alantoitliene au ajims la matmitate fiuicional. Oule
ferestruite sînt apoi împreunate la nivelul ferestrelor, producîndu-se sudarea cu comuni-

care sanguin a celor dou membrane corion-alantoide. Se realizeaz astfel o adevrat
parabioz între cei doi embrioni (cele dou complexe embrionare).

Metoda este util pentru studiul liibridrii vegetative, stiidii imunobiologice ele.

DISPOZITIVE DE OBSEEVAIE MICEO-MACEOSCOPIC I MICEOSCOPICA
A EMBEIONULUI VIU IN SITU

Dup deschiderea ferestrei nu ne midumim bineîneles numai cu observaia em-

1)1 ionului cu ochiiil liber. Aezm oul deschis, fixat pe suportul su, sub o lup bino-

lîulat. O surs de lumin diafragmabil aezat lateral asigur vederea cît mai clar a
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amnuntelor (fig. 26). Rcirea oului scos din incubator nu trebuie s ne neliniteasc.

Aceast rcire este bine suportat la temperatura camerei, prelungindu-se chiar peste

o or. Mai periculoas este uscarea suprafeei embrionului, respectiv a membranei viteline.

De aceea vom sciirta cît mai mult timjjul de observaie cu fereastra deschis. Suprafaa

membranei viteline o vom umecta din cînd în cînd cu albu scos din acelai ou. Cele mai

bune lezultate le dau lupele binoculare, care posed un cîmi) vizual larg i o distan
obiectiv-obiect destul de mare, permiînd introducerea prin fereastr, sub controlul lupei,

a diferitelor instrumente operatoare. Acest lucru este bineîneles ]iosibil numai în cazul

folosirii obiectivelor cu putere mritoare redus.

Aceast instalaie, aezat în apropierea incubatorului, este suficient pentru

majoritatea interveniilor i observaiilor de control descrise în capitolele ce urmeaz.
Dac sînt îns necesare observaii continue de mai lung durat sau o succesiune

de observaii (de lung durat), cînd trebuie luate fotografii în serie ale unor faze succesive

de dezvoltare, se impune folosirea unui microtermostat de oii (fig. 27, 29, 30 i 31). Acesta

permite pstrarea temperaturii de 38° i a umiditii necesare incubaiei i în acela timp

observaia microscopic a coninutiilui oului deschis. Pentru a putea folosi obiectivele

mritoare puternice, suprafaa observat trebuie acoperit cu o lamel, cînd ne folosim

de un microscop obinuit. In aceste condiii de lucru, distanele dintre obiectiv i obiect

devin din ce în ce mai mici ; obiectivid microscopului trebuind s fie introdus prin ferea-

stra oului, ihiminaia lateral obinuit devine imposibil. Aici se impune folosirea

microscopului ultropac (fig.28). Aceasta permite examenul prin lumina reflectat chiar

la distane obiect-obiectiv foarte mici, lumina de observaie fiind introdus iu ou ])i'in

însui tubul microscopului. Posibilitatea de a modifica poziia epicondensorului acestui

microscop (fig. 27), fa de obiectivul su, permite i obinerea iluminaiei laterale,

aproape tangeniale, cu efecte de ultramicroscop.

în ambele moduri de luciir — microscop sa\i ultropac — montarea unei camere

fotografice cu oglind de reflexie pe tubul microscopului permite luarea imor serii foto-

grafice la distane voite (fig. 29). Nu ne-am servit înc de microcinematografia fazelor

dezvoi tr i i embr ionului

.

Trebuie s menionm aici interesantele dispozitive pentru observaia microsco])i(

a embrioniUui de gin viu, iu situ, in primele stadii de dezvoltare, descrise de O. B. Le^x' -

i n s k a i a i E. P. L a p i s o v a
,
pe de o parte, i V . I .S o r o k i n, pe de alta.

La dispozitivul Lepeinskaia-Lapisova (fig. 32, 33) se folosete o fin membran de

caiuiuc, în centrul creia se afl un orificiu prevzut cu o lamel de celuloid. Aceast
lamel se aplic pe suprafaa embrionului i a ariei sale vasculare, devenit accesibil

prin deprtarea unei calote a cojii. Oul astfel pregtit se asaz într-un termostat. iar

observaia microscopic se face cu microscopiil obinuit sau cu microscopul ultr(»pac,

al criu obiectiv se introduce printr-xin orificiu in capaciil termostatului.

Dispozitivul lui Y. 1. S o r o kî n (fig 34) este ceva mai complicat. Aci exist un

sistem de înclzire cu ajj a recipientului care conine oul ferestruit si a obiectivului inicio-

scopului, iar iluminaia se face prin partea inferioar a glbenuului, printr-un ;il doilea

orificiu tiat în ou, dup cum se vede din figur.

Servicii însemnate poate aduce observarea la lumina ultraviolet filtrat Wood.
Ne folosim de o instalaie destul de simjjl, compus dintr-o surs obinuit de lumin
idtraviolet (lamji de cuar) prevzut cu un filtru Wood (fig.3r)). Radiaia este pro-

iectat lateral asupra embrionului, deasupra cruia fixm dispozitivul fotografic. Un
filtru galben în faa ol)iectivului aparatului fotografic permite accesul spre pelicula
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fotografic mimai a prii vizibile a spectrnhii de fhioreseen stîi'nit rte razele ultraviolete,

ele însele fiind reinnte de filtrai galben.

Aceast metod nea permis s studiem (împreun cu (\ E î m n i c e a n u i
C. M i (• 1 e a) fluorescenta mezo-i metanefrosului i a altor organe la embrionul de

gin (fig. 36).

OOLOKATA VITAL A EMBETOXTTLTT[ T A ANEXELOR 8ALE

Oricît de interesant ar fi observaia vital nativ a esuturilor embrionare vii

(la diferite mriri), se impune totui crearea unor contraste artificiale prin coloraii vitale,

fr care observaia pe viu a unui mare numr de amnunte ar rmîne imposibil.

Coloraia vital a embrionului de gin a fost introdus în tehnica embriologic

experimental de Grper (1904). Ca substane colorante servesc deobicei roul neutru

sau albastrul de Xil (sulfat sau clorhidrat). Aceti colorani pot fi folosii în soluie

apoas 1/1000 — 1/100, în soluie fiziologic (sau Ringer, Tyrode) sau încorporai în

purttor de colorant, de obicei agar.

Soluiile ajioase le folosim numai în anumite cazuri speciale, cînd dorim s colorm
embrionul întreg. Am observat c embrionii de o zi sau dou de incubaie suport bine

coloraie total cu rou neutru, care se obine depunînd 2 — .3 picturi din soluia 1/1000

pe siiprafaa plcii embrionare. In urma unei asemenea coloraii, embrionul se dezvolt
normal mai departe, ceea ce îns nu se întîmpl cînd folosim soluia de albastra de Nil,

care dup experiena noastr, aplicat în aceste condiii, este toxic.

Coloraia vital a esuturilor embrionare apare repede i o putem mmri ]>rin

l)inocular. Se coloreaz de fapt niimai incluzii intracehdare, ca vacuole, picturi lipidice,

])lcue viteline (fig. 37).

Formaiunile embrionare se contureaz din ce în ce mai bine în funcie de concen-

traia colorantului i de numnd celulelor care absorb colorantul pe suprafaa incluziilor

sau granulaiilor preexistente (fig. 38, 39, 40 i 41).

în afara efectului de evideniere, coloraiile vitale sînt i indicatori <le pH, embrionul

acid colorîndu-se de exemplu cu rou neutru în roz, albuul alcalin în portocaliu.

Ali colorani ne informeaz asupra potenialului oxidoreductor al substratului

[albastra de metilen, verde Janus (toxic !) etc.].

în toate cazurile îns cînd trebuie s operm într-o regiune delimitat a embrionului

ne folosim — pentru o evideniere clar a cîmpului operator — de tehnica portcolorant \ilui

de agar. (Portcoloranii au fost introdui în embriologia experimental de Yogt).

înglobînd substana colorant într-o mas de portcoloiant, din care poate difuza

spre substrat i creia i se poate da orice form dorit, putem limita procesul de coloraie

înuntrul granielor unei regiuni de form i dimensiuni dorite de roi.

în soluia de 2% agar în ap distilat (sau ser fiziologic) se introduce colorantul în

proporie de 0,5 — 0,1%. Fierbem i turnm masa de agar, în care colorantul s-a dizolvat

complet, într-o cutie Petri steril. Dup rcirea i închegarea agandui, portcolorantul

este gata de întrebuinare. Tiem din masa de agar, cu ajutorul unui ac de sticl curb i
steril, un mic fragment <le form i dimensiunile corespunztoare scopului nostru (1 mm*
sau mai puin), ridicm fragmentul din cutia Petri cu ajutorul aceluiai ac i îl depunem
pe suprafaa membranei viteline ])este regiunea în care dorim s intervenim. începtorul
face aceast operaie cu ajutorul lupei binoculare, îns tlup citeva exerciii depunerea
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reuete i eii ochiul liber. Gi>l()r:ui1ul va difuza din blocul de agar prin membrana vitelin

în esuturile embrionare subiacente, care se coloreaz exact în ])oriunea acoperit de

port-colorant (fig. 41).

Dup ce am ]>u blocul de agar ])e locul ales, încliidem fereastra cii lama i repunem

oul în termostat, unde rmîne circa 10 minute. Acest timp depinde <le concentraia colo-

rantului în portcolorant. Dup aceea oul este repus din nou sub binocular, se deschide

fereastra i se observ blocid de agar si embrionul. Dac coloraia a fost prea intens, se

produce o difuziune a colorantului, antrenat de curentul sanguin, de-a lungul vaselor

viteline, a cror albie ajiare colorat. Greutatea prea mare a blocului de agar poate s
produc o staz în jund capilarelor apsate. Prelungirea peste un sfert de or a ederii

blocului de agar pe cor])ul embrionubu ]ioate prodiice o necro/ a poriunilor siibiacente

(vezi lapitolul ,,Am])utri"). Pentru îndeprtarea portcolorantului este necesar s umectm
cu puin albu luat cu un ac de sticl dîn acela ou. Apoi, cu ajutorul acului curb sau cu

o pens fin de oculist (vezi mai departe în capitolul ,,Operaii") ridicm blocul de agar

fr a vtma suportul su, membrana vitelin.

Apar acum efectele difuzrii colorantului înspre esuturile embrionare. Uneori tot

colorantul a prsit blocul de agar, producîndu-se o intens coloraie a membranei viteline,

ceea ce împiedic vizibilitatea ])rin transparen a prilor subiacente. în acest caz închidem

fereastra, repunem oul in incubator i ateptm cîteva minute, piu cînd colorantul a difuzat

mai departe în adîncime. Putem inciza (vezi capitolul „Intervenii") membrana vitelin

supracolorat care — îndeprtîndu-se ca o cortin — descoper embrionul subiacent.

Dac avem impresia c embrionul este insuficient colorat, ateptm înc cîteva

minute, în care timp de obicei coloraia se intensific. ISTu trebuie s ajungem pîn la colo-

raia intens „de preparat" a organelor embrionare, ci s ne midumim (în interesul supra-

vieuirii normale a embrionidui) cu o fin indicaie a contururilor.

Coloraia persist de obicei peste L'4 de ore, dup care timp dispare treptat, fr a

lsa urme. Ea este limitat la locul aplicrii portcolorantului i asigur vederea clar a

regiunii operatoare i prin aceasta executarea precis a microoperaiilor.

Mrcile colorate, folosite în limita indicaiilor date, au fost totdeauna foarte bine

tolerate de embrion, fr a produce efecte toxice sezisabile.

TEHNICI DE INCUBAIE I OBf^ERVAIE
A EMBRIONULUI SCOS DIN COAJ

Aceste tehnici permit observaia, nestingherit de prezena cojii, n intregidui con-

inut al oului.

TRANSVAZAREA OULUI

în a doua zi de incubaie, cînd principala perioad teratogenetic, <lespre care am
vorbit înainte, a trecut, coninutul oului poate fi vrsat într-un recipient artificial i incubat

mai departe în afara cojii. Adoptînd tehnica lui H e 1 1 m e r, procedm, în acest scop,

în felul urmtor :

Oule din a doua zi de incubaie sînt terse cu alcool diluat. Perform coaja la nivelul

camerei de aer i începem s îndeprtm coaja cu o pens, bucat cu bucat, avînd grij

s nu atingem glbenuul. Cînd orificiul creat astfel în coaj a cptat dimensiuni care
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depesc diametrul glbenuului, îndeprtm colurile periculoase ale marginii deschi-

zturii i vrsm întregul coninut al oului (imitînd gestul gospodinei) într-un recipient

emisferic de sticl steril cu diametrul de 5 cm (fig. 42).

Este important s aezm în aa fel glbenuul în recipientiil de sticl, încît placa

embrionar s se gseasc pe emisfera superioar, vzut de operator (orice alt poziie duce

la asfixierea embrionului sau la malformaii).

Dup cîteva încercri învm s plasm glbenuul în poziie corect (cu

embrionul în sus) în recipient. în cazul în care poziia glbenuului nu ne mulumete,
îl putem rsturna înc o dat sau chiar de mai multe ori în alte recii)iente pregtite, pîn
cînd obinem poziia corect. în nici un caz nu trebuie s provocm ruperea membranei
viteline — accident urmat inevitabil de formarea unui extraovat, adic scurgerea unei pri
a vitelusuhii în albuul înconjurtor, ceea ce tulbur dezvoltarea normal. în a doua zi

de incubaie, cînd executm aceast transvazare a oului, membrana vitelin este înc
siificient de groas pentru a rezista la asemenea solicitri ^). Grosimea membranei descrete

tncepînd cu prima zi de incubaie. în a treia zi ea s-a subiat mult i astfel pericolul de

a o rupe devine mult mai mare dac operata în aceast zi.

Recipientul conine acum glbenuul bine orientat, plutind în albuul turnat

împreun cu el. Aezm recipientul într-un cristalizator înalt (fig. 42), în fimdul cruia

se afl un strat de ap cald de circa 1 cm înlime. Acoperim cristalizorul cu un capac

de sticl i îl aezm în incubator.

Aceast tehnic permite de obicei supravieuirea embrionului pîn în a cincea —
a aptea zi de incubaie (rareori mai mult). Ea are avantajul de a expune vederii i ma-

nipulrii nestingherite embrionul cu anexele sale (fig. 43), permite urmrirea formrii lichi-

dului subembrionar etc.

Pentru a putea examina prin transparen i cu obiectivele iJiiternice ale microsco-

pului obinuit orice parte a suprafeei embrionului viu i a membranelor sale (circulaia,

amnunte histologice etc), am construit, împreun cii St. E 1 i a s, urmtorul dispozitiv

experimental

:

Embrionul de trei zile de incubaie, împreun cu aria sa vascular, se separ de

întreaga mas de vitelus i se întinde pe convexitatea unei sticle de ceasornic steril. Pentru

a separa embrionul i aria sa vascular intact de restul sacidui vitelin i de masa glbe-

imului, deschidem oul i vrsm coninutul su într-un cristalizor cu soluie fiziologic

steril i cald. Coninutul oului plutete acum în lichid. Prindem cii o pens steril sacul

A'itelin i cu ajutorul unui foarfece curb, tind mereu în afara sinusuM marginal, reuim s
detam o membran care conine embrionul i întreaga sa arie vascular. Introducem acum
sticla de ceasornic în lichidul din cristalizor (aci se recomand folosirea unor mnui sterile

i a mtii de fa), apoi cu cîteva micri ale pensei reuim, de obicei fr prea mari difi-

culti, s aducem formaiunile embrionare în dreptiil convexitii sticlei de ceasornic

pe care o ridicm brusc, scoînd-o îmj)reun cu embrionul din ap. în felul acesta obinem
o bun aezare a embrionului i a anexelor sale pe noul su suport, pe care-1 introducem

imediat într-o camer umed (fig. 44), prevzut cu un dispozitiv de umectare. Camera
umed se menine la tetaiperatura de incubaie în termostat.

Metoda discului embrionar izolat pe medii de cultur a fost descris de W a d-

dington, Spratt, Eudniek etc. D o r i s S i m o u descrie recent experiene

pe discuri explantate in vitro.

') Membrana vitelin se subiaz i se resoarbe in primele zile de incubaie.
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în felul acesta se ])nt nienf ine circulaia sanguin i viaa întregii formaiuni embrio-

nare 24 de ore, uneori chiar mai mult. Putem examina la orice mritor, chiar i cu imersie

— depunînd o lamel steril pe suprafaa de examinat — orice regiune a suprafeei forma-

iunii embrionare vii astfel preparate.

Putem depune embrionul cu aria sa vascular pe o lam plan, care se introduce

în niicroterniostatul ,,de lam" (fig. 45, vezi i ,,Cultuii de esuturi"). Giaie acestui

dispozitiv îl putem observa la temperatura de 38°, cu microscopul obinuit saii cu ultro-

]tiU'ul. Re iH)t lua fotografii în serie (fig. 46^.

DESPRE INTERVENIILE DIRECTE I INDIRECTE
ASUPRA EMBRIONULUI DE GIN I A ANEXELOR SALE

Metodele de intervenie folosite în embriologia experimental s-au împrit de obicei

în metode generale, prin care se acioneaz asupra întregului comjilex embrionar, i metode
zise ,,locale", îndi-eptate de la început asupra unor poriuni morfologic sau funcional

delimitate. Printr-o intervenie „general" se poate aciona îns electiv asupra unei regiuni

delimitate sau paralel asupra mai multoi' regiuni, de luld asu})ra unui organ embrionai"

deosebit de sensibil la aciunea unui anumit agent, considerat îns ca avîiid o aciune
general. Aceast electivi tate nu trebuie s se manifeste numai la o fortaaiune anatomic

delimitat, ci poate privi im sistem biochimic i funcional specializat.

Invers, metodele zise ,, dii-ecte", care se adreseaz de la început unor regiimi deli-

mitate, vor putea avea i repercusiuni generalizate prin corelaiile regiunii primitiv afectate

cu restul complexului embrionar, în raport cu poziia pe care o ocup partea afectat în

momentul interveniei (i mai tîrziu) în sistemul de interaciuni care leag într-un tot

unitar elementele constitutive ale complexuhii embrionar.

Interveniile directe, folosiiul mijloace mecanice, termice, chimice, radiaii etc.

executabile pe embrionul de gin (pe corpul sau pe anexele sale), sînt de midt timp
cunoscute.

Scymkiewicz (1875), W a r y n s k i i Pol (1884) au descris intervenii

mecanice (incizii) sau cauterizri cu acul fierbinte în scopul de a obine experimental mal-

formaii. Lillie (1903) folosete electrotermocauterul, Grper (1907—1933) ope-

reaz cu ajutorul coloraiei vitale, Dantschakoff i Bereskina (1931) distrug

cu galvanocutend regiunea gonocitelor primordiale, S z e p s e n w o h 1 (1933) reia

tehnicile teratogene ale lui Warynski, perfecionîndu-le, Clark (1920) i mai cu
seam K o p s c h (1927) dezvolt tehnica distrugerilor locale electrolitice, T c h a c h o-

t i n (1912—1920—1921) descrie tehnica leziunilor prin aplicaia localizat a razelor ultra-

violete (,,microîneptur" cu un fascicul fin de raze ultraviolete). B e n o i t (1930)

iradiaz teritoriile localizate ale embrionului de gin cu raze idtraviolete, folosindu-se

de ecrane giuite, depuse pe placa embrionar. L a c a s s a g n e i D e s c 1 i n se folo-

sesc (1928) de radiaia emis de substane radioactive (poloniu) ; Dantschakoff
i Bereskina (1931) de radon. E. W o 1 f f iradiaz poriuni localizate ale embrio-
nului de gin cii raze rontgen, folosindu-se de ecrane gurite (1930).

Aceast list sumar i incomplet (exist un numr foarte mare de lucrri asupra

interveniilor tlirecte pe embrionul de gin) evideniaz numai principalele tehnici directe

folosite pîn aciim.
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în ceea ce privete metodele generale, ele au fost primele întrebuinate, fiindc

nu necesitau tehnici complicate, devenite aplicabile abia mai tLrziu. Dareste a obinut
experimental o serie de malformaii la gin prin înclziri, rciri, agitri sau vernisajul

oulor. (Embriologia experimental datoreaz foarte mult metodelor de teratologic expe-

j'imental). Multe din ciinotinele pe care le avem astzi asupra desfurrii formale i
cauzale a ontogenezei embrionare s-au obinut prin folosirea unor asemenea metode.

Expimerea ovdiii întreg la diferite condiii de iluminare, modificarea ambianei
gazoase a oidui, a temperaturii de incubaie, a umiditii i presiunii atmosferice etc,

injectri de substane toxice sau biologic active (hormoni etc), schimbarea condiiilor de

via (hran etc), ale organismelor parentale vor putea afecta embrionul întreg (sau

electiv anumite pri ale embrionului), modificîndu-i metabolismul i prin acesta procesul

de dezvoltare.

Astfel, printre iniiatorii folosirii hormonilor în embriologia experimental se afl
acad. C. I. P a r h o n. Colectivul condus de acad. V. D. M î r z a studiaz efectul modi-

ficrii condiiilor externe asupra dezvoltrii embrionidui.

De cea mai mare importan este momentul aplicrii experimentale a agentului

modificator, fie
,,general", fie ,,local" (aceti termeni înelei în sensiil de mai sus), natiu-a

i raportiu'ile interaciunilor schimbîndu-se în comi)lexul embrionar la fiecare treapt de

dezvoltare.

Ocupînd o poziie metodologic intermediar între metodele ,,directe" i cele „indi-

recte", transplantrile embrionare merit o meniune deosebit. Tehnica transplantrilor

embrionare sa dezvoltat mai cu seam graie influenei colii speemanniene (dup
descoperirea efectului de inducie). Dar i studiid experimental al imui mare numr de

alte probleme l)iologice a beneficiat de tehnica heterotransplantrilor de organe embrionare

pe gazde embrionare (în domeniul oncologiei, iinunobiologiei i geneticii, în probleme de

localizare i de difereniere etc).

Metodele de dirijare a ontogenezei aplicate de M i c i u r i u i coala lui au deschis

embriologiei experimentale, în ultimii ani, un nou i vast domeniu de dezvoltare, cu per-

spectiva unei legturi fructuoase între teorie i practic.

Considerînd faza embrionar a ontogenezei ca cea mai plastic fa de modificrile

condiiilor de dezvoltare, atenia biologilor experimentatori a fost din noii îndi-eptat

asupra interveniilor în sistemul de interrelaii al complexului ontogenetic

Sub îndemnul colii miciui'iniste au aprut interesantele metode de recombinare

experimental a complexului embrionar din constitueni aparinînd Ia parteneri de ras
savi specie diferit, cum ar fi de pild : introducerea glbenuului într-un ovidiict strin,

unde capt un strat de albu heterorasial sau chiar heterospecific, aezarea embrionului

vegetal (cereale) pe un heteroendosperm, schimburile de albu în ou, introducerea ovulelor

fecundate în oviducte strine la mamifere, transplantrile de ovare întregi etc.

Dezvoltarea metodelor biochimice (B r a c h e t, N e e d h a m, W a d d i n g t o n,

D o r f m a n), apoi a metodelor biofizice (îndeosebi, folosirea izotopilor radioactivi etc),

iar în ultimul tiînp dezvoltarea embriologiei imunologice, deschid embriologiei experi-

mentale noi perspective.

Fa de aceste metode moderne, metodele mai vechi, la care embrionul este trecut

,,prin foc i sabie" (interveniile mecanice i cauterizrile), par — la prima vedere — pri-

mitive i poate chiar perimate.

Atribuind metodelor de analiz sau intervenie în i^rocesele intime — metabolice —
cea mai mare importan, ne exprimm totui convingerea în persistena utilitii celorlalte.
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metode i tehniei de eercetare, care se adreseaz structurilor mai grosolane ale embrionului.

Dup prerea noastr, acestea sînt înc departe de a-i fi epuizat i)osibilitile de aplicare.

O încercare de sistematizare a metodelor i tehnicilor folosite în embriologia experi-

mental se poate face folosind drept criteriu domeniul structural, cruia i se adreseaz

iniial aceste tehnici (fig. 47).

Astfel se delimiteaz grupul metodelor de intervenie în domeniul micro-macro-

scopic, microscopic i viltramicroscopic („leptonic"). Acesta din urm reprezint tocmai

etajul structural în care se petrec schimbrile metabolice. într-o anex, la sfîritul capi-

tolului, vom dezvolta mai departe acest principiu de sistematizare al metodelor i
tehiaicilor.

METODE DIEECTE MECANICE

Incizii, inepturi, exerezc de poriuni de organe sau esuturi, mi.cri impuse por

iuuilor mobile etc, le executm cu ace de sticl i)regtite ad hoc (se pot întrebuina i anse

fine de sîi-m sau de pr (vezi ,,Termocauterizri").

Cel mai bun material de lucru pentru scopul nostru îl constituie tuburile de sticl

avînd un diametru de 2—3 mm.
La flacra lmpii de spirt sau la flacra mic a becului Bunsen, înclzim un tub de

circa 10 cm lungime la mijlocul lui i ,,tragem" în mod obinuit un capilar de sticl (fig. 48

i 49). Eupînd în dou partea capilar obinut, avem dou instrumente ale cror vîrfuri

trebuie prelucrate. Apropiind (fig. 50, 51 i 52) vîrfurile împreunate ale ambelor instru-

mente de periferia prii inferioare a flcrii slabe (fiecare mîn ine cîte un instrument),

lsm s se produc topirea i alipirea lor. Printr-o micare brusc de îndeprtare a acestor

A-îrfurî — acum contopite — se formeaz o punte fin de legtur, pe care o rupem dup
rcire, obinînd în felul acesta ,,croetul" sau ,,acul operator" (eventual cu perl) pentru

incizii i înepturi. Dimensiunea i fineea acestuia depind de timpii de manipulare i
sînt indicate de natura operaiei pe care dorim s o executm.

„Instrumentul bont" (îndeprttorul) se obine apropiind din nou de flacr vîi-ful

fin i ascuit al acului operator, obinut prin procedeul descris. Acest vu'f se transform,

topindu-se, într-o perl creia li putem da dimensiunile dorite (fig. 53). Pentru a le ine
sigur în mîn, este bine s dm acestor instriimente un „miner" lung de 12—13 cm.

Un alt instrument util este pipeta de aspiraie sau de injecie, format, în mod
simplu, dintr-un tub de sticl lung de 10 — 12 cm cu vîiful efilat capilar (fineea captului

capilar depinde de lichidul sau corpiirile care trebuie aspirate sau injectate). La cellalt

capt al tubului aplicm un tub de cauciuc, fie în legtiir cu o sering, fie inut în gur,
cînd mînuim în acelai timp, sub controlul lupei binoculare, vîrful capilar în contact cu

prUe embrionare care ne intereseaz.

Pipeta poate fi montat i pe dispozitivul nostru de operaii cu instrumente fixe.

Instrumentele descrise nu sînt unelte de micromanij)ulare i)ropriu-zis. Acestea se

folosesc pentru intervenii mult mai fine, citologice, deci la nivel morfologic celular. Instru-

mentele descrise mai sus se aplic domeniului formelor micro-macroscopice.

Prin apsri localizate putem obine atrofii sau necroze de poriuni delimitate ale

corpului embrionului sau ale anexelor sale. Ne folosim de mici bucele de i)lumb sterilizate,

de blocuri de agar etc, pe care le lsm s apese regiunea asupra creia dorini s acionm.
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Scurte loviri cu perla aciihii bont produc staze capilare i svifiiziuni sanguine. Staze

capilare se produc i dedesubtul unor corpvu'i care apas. Putem obine de asemenea staze

capilare localizate prin depunerea unor cristale de clorur de sodiu sau a altor substane

solide solubile în ap.
Poîimii peiculate (membre, capul, vezicula alantoidian etc.) pot fi prinse într-un

nod deschis, care se strînge treptat. Folosindu-ne de fire de mtase sterilizate sau nylon,

putem obine în felul acesta atrofia saii necroza acestor poriuni.

Traciuni mecanice se pot produce asupra pereilor unor oigaue cavitare (vezicule

ceiebrale, alantoida etc.) introducînd în aceste caviti o pictur de mercur, care prin

gievitatea ei A'a exercita o traciune asupra pereilor acestor organe cavitare.

Amintim aici (nu avem experien personal) introducerea de pilitur de fier în anu-

mite pri ale corpului embrionului, supuse apoi unor traciuni ritmice de ctre un elec-

tromagnet.

METODE TERMICE

ELECTROTERMOCOAGULAREA

Microcauteriil de care ne servim este fie o ans de platin, prevzut cu un vîrf

operator de form convenabil, adaptat regiiinii în care intervenim, fie o ans metalic

foarte fin de cupru sau constantan, cu diametrul de 0,03 mm.
în primul caz, vlrful operator primete cldura transmis (înclzire indirect) de la

ansa pe care este aplicat ; în al doilea caz, întreaga ans este înclzit direct i are dimen-

siunile cerute unui microinstrument (fig. 54 i 55).

Instrumentele sînt alimentate cu un curent electric de înclzii-e, reglat de o rezisten
variabil.

Cauterele sînt aduse în contact cu esuturile embrionului sub controlul lui)ei bino-

culare, fie montate pe dispozitivul portinstrument, fie inute în mîn.
Se poate hicra în dou feluri : putem înclzi instrumentul pîn la temperatura

dorit, realizînd apoi contactul cu formaiunile care trebuie cauterizate, sau înclzirea se

face treptat dup realizarea acestui contact.

Coloraia vital prealabil a esuturilor ne este aici de un mare folos, fiindc ea

permite o localizare exact a interveniei i aprecierea întinderii procesului de necroz
obinut în urma cauterizrii. Prile colorate cu albastru de Nil Aireaz în timpul coagvdrii

spre o nuan verzuie.

Variind înclzirea instrumentului putem obine diferite efecte, mergînd de la uoare
vtmri pîn la distrugeri totale, de întindere variabil.

EI.ECmOCOAGlII-AREA (ELECTROLIZA)

în acest caz, efectul este obinut prin fenomenele care se petrec la auod sau catod,

într-un circuit de curent continuu.

Noi ne folosim de im dispozitiv simplu alimentat de o baterie obinuit. Polul

,,inactiv" (cu suprafaa mai mare) este introdus în albu, iar polul ,,activ" (de obicei

catodul) Aine în contact cu regiunea operatoare (fig. 56).
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Aci aciunea este îns, greii controlabil i greu dozabil ca întindere i intensitate.

Aceast tehnic expiine embrionul la adevrate electroocuri.

Se poate lucra i cii un instrument compus din dou ace de cusiit de oel juxtapuse,

izolate cu lac pîn la ^irfuri, care rmîn libere (K o p s c h).

DISTRUGERI LOCALIZATE CU AJUTORUL IRADIERII
CU RAZE ULTRAVIOLETE

Ne servim de o surs de raze ultraviolete cu care iradiem, prin fereastra deschis,

suprafaa embrionului sau a membranelor. Pentru a localiza efectul, acoperim suprafaa

l)lcii embrionare cu o foi de staniol, i)revzut cu un orificiu, prin care se expune regiunea

asupra creia dorim s intervenim. Cu sursa folosit de noi obinem la o distan de 20 cm
în 8 minute, vtmarea mezodermului extraembrionar sau malformaia capului em-
brionului.

FABRICAREA I MÎÎTUIREA MICROINSTRUMENTELOR

Instrumentele pe care le-am descris mai sus pot fi acionate cu mîna, cîmpul ope-

lator rmînînd fix ; sau invers, putem fixa instrumentele, micînd cîmpul operator.

Micarea instrumentelor operatoare cu ajutorul micromanipiilatorului o facem

numai excepional pentru aceste genuri de operaii, micromanipularea rmînînd rezervat

interveniilor la nivelul celular.

Pentru a mînui microinstrumentul, aezm oiil deschis sub lupa binocular, potrivim

iluminaia'^i ducem sub controlul ochiului liber, cu mîna dreapt, instrumentul în dreptul

regiunii operatoare. Dup aceea, inînd instrumentul în poziia controlat întîi cu

ochiul liber, ne uitm în binocular i cutm s obinem vederea simultan a regiunii

operatoare i a instrumentului. Abia acum poate s înceap intervenia propriii-zis. în

timpul lucrului, mîna operatoare, care ine instrumentul, trebuie s fie sprijinit. Acest

lucru se obine fie prin contactul mîinii cu tija lupei binocvilare i susinerea cotului de un
suport adecvat, fie (mai bine) sprijinind mîna dreapt cu mîna sting, care cuprinde arti-

culaia ei radio-carpian (fig. 57).

Pentru a evita efectul unor tremurtmn involuntare, putem lucra cu sistemul instru-

mentelor fixe, respectiv al cîmpului operator mobil. în acest scop am construit un dispo-

zitiv (fig. 58 i 59) care permite fixarea microinstrumentelor în poziia dorit i în acelai

timp micarea cîmpuhii operator (oul sau preparatul) cu ajutorul -vizelor. în unele cazuri

putem monta microinstrumentele i microcauterul pe braele micromanipulatorului (fig.

60, 61, 63, 63, 64 i 65).

TEHNICA DIFERITELOR INJECII ÎN CORPUL EMBRIONULUI,
ÎN ANEXELE SALE I ÎN APARATUL CIRCULATOR

De multe ori se ivete necesitatea de a injecta diverse substane, fie îu cavitile

l)rcformate ale corinilui embrionului, fie îu diferite spaii extraembrionare. Unele probleme

cer executarea fie de injecii intravasculare (intravenoase saii intraarteriale), fie prelevri
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de sîuge din circulaie la diferite vîi'ste ale embrionului. Tiebuie executate uneori i injecii

interstiiale în esuturile sau organele corpului embrionar (fig. 66) sau în esuturile mem-
branelor extraembrionare.

INJECII SAU SCOATEUI DE ALBU

tScoaterca albuului în primele zile ale incubaiei o facem fie pentru crearea camerei

de aer artificiale (vezi subcapitolul „Ferestnurea oului"), fie pentru a cerceta constituia

biochimic i biofizic a albuului în timpul incubaiei la unul i acelai ou, fie, în sfîrit,

pentru a executa schimburi de albu, respectiv înlocuirea albuului scos cu albuul luat

de la alt oii de alt ras sau chiar alt specie. Aceast metod de lucim s-a rspîndit în urma
lucrrilor lui Bogoliubski, Mastaler i Ferdinandov i ale altor autori

care au obinut, prin acest schimb de albu interrasial sau interspecific, o cretere a vita-

litii puilor eclozai sau fenomene de hibridare vegetativ.

Cea mai simpl tehnic recomandat const în crearea unui orificiu in apropierea

polului ascuit al oiilui, care permite introdiicerea unei canule metalice groase, depind
cu puin diametrul exterior al acestei canule. Dup ce am încrcat seringa steril cu albuul

de injectat i am montat canula pe sering, o introducem în orificiu, pstrînd contactul

orificiului canulei cu faa intern a membranei papiracee. Albuul strin se injecteaz

foarte încet permiind ca ijropriul albu deplasat s ias prin însui orificiul de injectare.

Ali autori practic, pe lîng orificiul de injectare, i un orificiii de ieire, la cellalt

pol al oului, pentru albuul deplasat de masa celui injectat, tehnic pe care noi nu o reco-

mandm. In sfîrit, ali cercettori injecteaz albuul strin dup scoaterea prealabil a

albuului propriu. Orificiul se închide fie cu parafin, fie cii un fragment de coaj lipit

cu cear, ori parafin (sau clei de fin).
Scoaterea lichidului siibembrionar sau injectarea unor substane în lichidul mh-

embrionar la oul neferestruit se face uor în a cincea zi de incubaie, transluminînd oul

(vezi mai sus „Transluminarea"). Se determin poziia embrionului i a vaselor mari

viteline, i se marcheaz locul de introducere a canulei de injecie, evitînd aceste vase.

Dup ce am xterforat cu \irful unui stilet steril sau cu un extractor dentar de nervi coaja

i membrana papiracee la locul însemnat, introducem o pipet de sticl de dimensiuni

corespunztoare, perforînd peretele sacului vitelin (evitînd bineîneles vasele mai mari).

Putem aspira imediat, dac am ptruns corect în spaiul subembrionar, cîiva mililitri de

lichid siibembrionar sau jiutem injecta în aceast cavitate substana cu care lucrm.

Este important ca in timpul interveniei oul s fie aezat în poziia pe care a avut-o

iu incubator.

O variant a acestei tehnici const în denudarea unei mici poriuni a membranei

])ai>iracee prin îndeprtarea unui fragment de coaj, clarificarea membranei cu o jnctur
(le ulei de parafin si executarea puuciei spaiului în care dorim s ptrundem sub controlul

lupei binociilare, prin membrana i)apiracee.

în cazul oului ferestruit putem injecta sau puncîona, în scopul scoaterii coninutului,

orice spaiu al complexului embrionar. Aici ne servim de pipeta descris în subcapitolul

,,Microinstrumente" i executm operaia sub controlul lupei binoculare. Astfel, putem
injecta cu uurin cavitatea alantoidian, cavitatea amniotic, cavitatea subembrionar.

De pild, embrionul su])ort foarte bine injecii de tu diluat în spaiul subembrionar

începînd cu a doua zi de incubaie.
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O importau deosebit o au injeciile sau scoaterile de lichid diu cavitatea celomic
cxtia- i intiaembrionar (V. H a m b u r g e r).

Dup experiena noastr, aceast cavitate devine mai uor abordabil la începutul

celei de a treia zile de incubaie, cînd cutele amniotice nu s-au împreunat înc deasupra
corpului embrionului.

Printr-o uoar coloraie vital cu un portcolorant de agar (vezi ,,Coloraia vital")
evideniem cutele amniotice laterale. înepînd cu micropipeta una din aceste cute,

ptrundem iu partea extraembrionar a celomului, situat între cele dou foie — parietal
,i visceral — ale mezodermului extraembrionar (între care exist în acest moment un
spaiu relativ larg, umplut cu lichid). Acest spaiu comunic cu cavitatea celomic intra-

embriouar (fig. (58).

începînd cu a treia zi de incubaie reuesc mai uor i injeciile interstiiale în însei

esuturile corpului embrionar. Aceste injecii se execut tot cu pipeta descris, al crei
vîrf trebuie îns s fie suficient de fin pentru a nu provoca hemoragii mari în embrion,
lsînd totui s treac substana pe care dorim s-o injectm i cu care am încrcat în ijrea-

labil pipeta.

înepînd în felul acesta corpul embrionului sub controlul Ivipei binoculare, putem
injecta interstiial mezenchimul, diferitele organe, putem provoca hemoragii interstiiale

localizate. De obicei, embrionul supravieuiete acestor intervenii, dac nu se produce o

hemoragie prea mare.

Deosebit de important este posibilitatea de a ptrunde, în felul acesta, în lumina
canalului ependimar al mduvei, ceea ce permite injectarea acestui canal în totalitate,

pîn înspre cavitile ventriculare ale creierului. Introducerea unor substane în cavitile
ventriculare ale creierului embrionului de 4—5—6 zile de incubaie este mult mai uoar
folosind aceast tehnic decît pimcia direct a acestor caviti, înconjiu-ate de un plex

vascular foarte bogat, care sîngereaz abundent la cel mai mic traumatism.

INJECTAHEA VASELOll INTRAEMBniONAHE

Injectarea vaselor intraembrionare ocup un loc deosebit de important în embrio-
logia experimental.

începînd cu a treia zi de incubaie vedem cu uvu'in, cu ajutorul lupei binoculare,

trunchiurile mari arteriale i venoase intraembrionare. Se pot repera astfel venele cardinale

anterioare i posterioare, sinusul Cuvier, aorta, arcurile vasculare branhiale etc. Aceste
vase pot fi punctate cu vîrful micropipetei. Este bine ca lichidul de injectat s aib o

coloraie de conti'ast, care ne va permite s controlm reuita injeciei i s urmrim
substana injectat, antrenat de curentul sanguin în vasul injectat, fie în direcia

inimii, în cazul injectrii unei vene, fie spre circxUaia vitelin sau alantoidian în cazul

punciei unei artere (fig. 67).

începînd cu a patra zi, i chiar mai devreme, reuete puncia cardiac (fie în scopul

unei injecii intracardiace, fie în scopul prelevrii de sînge). Dac vîrful pipetei este sufi-

cient de slibire, aceast operaie se poate face evitînd aproape orice hemoragie. Bineîneles,

începînd cu un anumit calibru al pipetei, aspiraia i scoaterea singelui aspirat iucep s
întimpiue dificulti.

încercarea de a injecta direct, la oul ferestruit, trunchiurile vascidaie mari vitelino

sau alantoidiene nu reuete decît foarte rar, aceste vase deplasîndu-se cu uurin iu faa
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vîrfiilui pipetei. Pentru a obine o injecie intravenoas a unui vas alantoidian (tehnic

foarte important) am adoptat tehnica descris de E i c h h o r n (1940). Iat timpii

acestei tehnici. La oul de cel puin 10 zile de incubaie se înseamn cu creionul pe coaj
lociil unei vene alantoidiene mai groase, reperat prin transluminare. Putem distinge

venele de artere prin faptul c arterele sînt mai mobile i pulseaz, pe cînd venele, nepulsa-

tile, apar aderente de faa intern a membranei papiracee.

De-a lungul iinui asemenea traiect venos, desenat pe lungimea de un centimetru

pe suprafaa cojii, tiem cu ajutoriil frezei dentare, un orificiu de form di-eptunghiu-

lar (fig. 67), pstrînd cu minuiozitate intact membrana papiracee. Dup ce am ridicat

poriunea de coaj, transluminm din nou oul i verificm prezena triinchiului venos ales

de noi în partea denudat a papiraceei, pe care o transparentizm cu o pictur de ulei de

paiafin. Vasul ales apare acum cu mare claritate, împreun cu afluenii si, a cror poziie

ne permite i cunoaterea direciei curentului sanguin.

Orice vtmare a membranei papiracee este urmat imediat, fie de o hemoragie,

fie de ptrunderea de aer între papiracee i corion-alantoid, care se dezlipete, fcînd
imposibil contimiarea operaiei în acest loc. în cazul cînd am procedat corect, putem
trece la executarea injeciei propriu-zise, care se face cu pipeta de sticl încrcat cu sub-

stana de injectat i prevzut cu un tub de cauciuc pe care fie c îl inem în gur, fie c
îl armm cu seringa pe care o minuiete un ajutor.

Cu ochiul liber sau sub controlul lupei binoculare cateterizm prin membrana papi-

racee, A'ena aleas în direcia axului longitudinal al vasului i a curentului sanguin, injec-

tînd apoi încet siibstana, care se poate urmri imediat de-a lungul vasului injectat, dac
este colorat.

ALTE INTEEYENII

La o serie de cercetri apare necesitatea de a urmri suprafaa cutanat dorsal

a embrionului, eliberat de membrana amniotic, care o acoper în mod normal. Urmrim
deci obinerea vederii directe i clare a suprafeei embi ionului, nestingherit de amnios

sau alte pri extraembrionare, dup a treia zi de inciibaie.

în acest caz trebuie s procedm la „dezamniotizarea" embrionului.

în a treia zi de incubaie depunem un portcolorant de agar îmbibat cu rou neutru

sau albastru de Nil, fie pe regiunea cefalic, fie pe regiunea caudal a embrionuhxi (vezi

„Coloraia vital"). Dup ridicarea portcolorantului, elitele amniotice apar colorate.

Cu ajutorul instrumentului operator ascuit (vezi „Instrumente de microchirurgie") incizm
membrana vitelin i apoi cuta amniotic, fie deasupra capului embrionului, fie deasupra

truncliiului embrionului, ptrunzînd in acest ultim caz adine sub brea amniotic înc
deschis în ziua a treia de incubaie.

Dac deschiderea amniosuhii este suficient de larg, obinem, în unele cazuri, supri-

marea definitiv a închiderii sacului amniotic, embrionul rmînînd neacoperit de aceast

membran i bineîneles fr a putea beneficia de acumularea lichidului amniotic. Dac,
în aceste cazmi, putem profita mai multe zile în ir (de obicei chiar pîn la a 12—13-a zi

de incubaie) de o vizibilitate perfect a suprafeei dorsale i laterale a corpului embrio-

nuhii, acest avantaj se asociaz îns cu instalarea unor malformaii cauzate de lipsa lichi-

dului amniotic. Embrionul moare, de obicei, in jurul celei de a 15-a zile de incubaie.
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Este interesant c putem extirpa cxi uurin, la embrionul de i zile de incubaie,

vezicula alantoiilian abia aprut în celomul extraembrionar al regiunii caudale a embrio-

nului. Fr a folosi ^stco coloraie vital prealabil, ,,încrcm" pediculul acestei vezicule

bogat vascularizate pe acul operator i o smulgem cu o micare brusc. Hemoragia care se

pi'oduce este relativ neînsemnat i, în majoritatea cazurilor, suportat de embrion. In

zilele care urmeaz piitem observa uneori regenerarea imei vezicule alantoidiene, în alte

cazuri embriomU rmîne „dezalantoidizat", situaie compatibil cu viaa nuimai pîn la

opta zi de incubaie, cînd respiraia alantoidian devine intiispensabil.

TEHNICI DE TRANSPLANTARE

O serie de probleme cercetate de noi au necesitat aplicarea metodei de transplantare

homo- sau heterospecific de organe embrionare sau de organe luate de la organisme in

faza postnatal (posteclozional). Aceste transplantri s-au executat fie pe (sau în) corpul

embrionului de gin, fie pe membrana sa corion-alantoid, fie pe peretele sacului vitelin.

Pentru a executa transplantri pe corpiil embrionului ne folosim de dou tehnici :

a) tehnica transplantrii celomice i b) tehnica transplantrii eu ajutorul mielosehizisului sau

rombencefaloschizisului.

Transplantarea celomic (E. Wolff, Hamburger, Levy-Montalcini
etc.) const în introducerea implantului în cavitatea celomic cxtra- sau intraembrionar,

unde — fiind în contact cu pereii celomului — implantul este vascularizat de ctre gazd.

Introducerea implantului în cavitatea celomic a embrionului gazd o executm fie hi.

sfîrîtul celei de-a doua zile de incubaie (sau la începutul celei de-a treia zile de incubaie),

fie în a patra zi de incubaie. La sfîritul celei de-a doua zile de incubaie sau în a treia

zi de incubaie putem deschide (fig. 68) o cut amniotic (lateral), ptrunzînd astfel în

cavitatea celomic extraembrionar i de acolo în cea intraembrionar.

Astfel pot fi introduse în celom împlânte relativ mari.

Dup coloraia vital (vezi ,,Coloraia vital") a poriimii mijlocii a trimchiulvii

embrionului de dou zile i jumtate de inciibaie, apare net marginile cutelor amnio-

tice laterale (fig. 69). Incizia cu acul operator se face în afara marginii de rsfrîngere a

acestei cute. Cu îndeprttorul bont (vezi ,,Instrumente microchirurgicale") putem ridica

lama compus din ectoderm i mezoderm (somatopleur) i ptrunde în spaiul celomic

înspre linia median a embrionuhii pîn în vecintatea organelor axiale (aorta, coarda).

în a patra zi de incubaie, amniosul s-a închis complet i s-a desprins de seroasa

lui Baer. în regiunea caudal a corpului embrionului a aprut vezicula alantoidian ca o

evaginaie a intestîn\iluî caudal, care proemin în celomul extraembrionar. Peretele vezi-

culei alantoidiene nu s-a sudat înc cu seroasa lui Baer (corion), membrana corion-alantoi-

dian formîndu-se ceva mai tîrziu. Incizînd corionul (seroasa lui Baer) deasupra veziculei

alantoidiene (fig. 68) putem ptrunde în celomvil extraembrionar i — strecurîndu-ne lîng

alantoid — în cel intraembrionar.

Majoritatea imjtlantrilor în corpul embrioniilui le-am execiitat îns cu ajutorul

tehnicii de „mieloschizis" saii ,,rombencefaloschizis", elaborat de noi în anul 19'18, în cola-

borare cu O. R î m n i c e a n u. Principiul acestei metode const în redeschiderea — în

a treia zi de incubaie — a tubului nemal recent închis i în depmierea implantuhii pe

jgheabul neural creat astfel din nou. Implantul se afl în felul acesta aezat între buzele
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inciziei ectodermiilui tegu.mentar i pe jglieabul neural. Plaga operatoare însi menine
implantul pe loc (gref „autofor"). In aceste condiii, grefele sînt vascularizate i inervate

repede de ctre gazd.

EXECUTAEEA MIELOSCHIZISULUI

Monientiil cel mai favorabil pentru executarea acestei operaii este în a treia zi de
incubaie, zi în care trunchiul embrionului nu a suferit înc torsiunea lateral i în care

exist înc o bre amniotic (partea neînchis a amniosului) deasupra prii caudale a

cor])ului embrionar ^). Dup ce am ferestruit oul în a doua zi de incubaie, în modul des-

cris, verificm în a treia zi prezena caracterelor morfologice tipice pentru acest moment
al dezvoltrii ontogenetice, favorabil interveniei noastre (vezi Anexa III). Dup ce am
selecionat embrionii prezentînd momentul optim de dezvoltare, procedm la coloraia

vital, depunînd un portcolorant de agar îmbibat cu rou neutru sau albastru de Nil pe

partea caudal a embrionului (vezi ,,Coloraia vital"). Dup ridicarea portcolorantului,

brea amniotic i prile embrionare subiacente trebuie s fie net colorate. Apare astfel,

prin transparena membranei viteline, tubul neural, avînd în dreapta i în stînga bine

difereniate somitele (fig. 39, 40 i 41). Tubul neural i somitele sînt acoperite de ectodermul

tegumentar.

Trecem acum la executarea operaiei propriu-zise de mielo(rahi)scliizis.

Primul timp al interveniei const în incizia cu acul operator ascuit (vezi ,,Instru-

mente microchirurgicale") a membranei viteline situate deasupra tiibului neural. Coloraia

vital a acestei membrane subiri i transparente, lipsite de structur celvilar, iiureaz
foarte mult acest timp operator.

Urmeaz incizia tubului neural (împreun cu incizia ectodermului tegumentar).

Dup incizia membranei viteline, partea caudal a trunchiuhii embrionului ne apare clar

i direct accesibil prin brea amniotic. Tubul neural prezint pe linia median o dubl
dung fin, albicioas, locul sudurii dorsale a ridicaturilor neurale. Sub controlul binocu-

larului aplicm acul operator cu vîi'ful su exact pe aceast dung, în regiunea neacoperit

de aranios.

La o uoar apsare, sudura dorsal a tubului neural plesnete i vîrful instriimen-

tului ptrunde în lumina canalului ependimar, fr a strbate îns comisura ventral,

greeal care este urmat de obicei de o hemoragie mai mult sau mai puin piiternic.

Acul operator ptruns în canahil ependimar deschide acum tubul neural pe o lungime care

poate varia — dup nevoie — de la 5 pîn la 1.5 segmente (uneori i mult mai mult). Putem
ptrunde cu acul operator dedesubtul marginii craniale a breei amniotice, pîn departe

înspre mielencefal (fig. 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78 i 79).

în msura în care vîrful instrumentului operator deschide sudura dorsal a tubului

neural, buzele inciziei se îndeprteaz una de cealalt sub influena unei traciuni transver-

sale, graie creia plaga operatoare creat în t uliul lU'iiral rmîne deschis. Aceast trac-

iune ti'ansversal se instaleaz abia în a ti'eia zi de incubaie. Ea este in legtur cu dife-

jcnierea membrelor, cu migrarea materialului nmscular dorsal însiu'c regiunile vcntro-

^) Se refer Ia rasa l.rgliorii. l.a l'lymoulli, aiiinioMil se iiicliiilc mai iiuel.
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laterale. Dup prerea noastr, traciunea ti'ansversal descris nu este lipsit de impor-

tan în nutrfogeneza normal. Vom reveni în capitolele urmtoare asupra ei.

l)im])o1riv, în primele dou zile ale incubaiei predomin, în corpul end)rionului,

o traciune longitudinal în legtur cu diferenierea axial a somitelor. Aceast traciune

longitudinal favorizeaz închiderea normal a tubului neural.

Dac intervenia noastr se execTit în a doua zi de incubaie — deci în timpul

existenei traciunii longitudinale — tubul neural are tendina s se reînchid.

Ectodermul tegumentar, incizat i el deasupra tubului neural, se poate dezlipi de pe

suportul su mezenchimatos cu instrumentul bont pîn departe — lateral — înspre regiunea

mugurilor membrelor. Aceasta permite obinerea de material tegumentar, necesar pentru

unde cercetri.

Dup executarea acestor operaii, embiionul gazd este pregtit s ])rimeasc

implantul.

Pregtirea embrionidui donator se face fie de ctre un ajutor, simtdtan cu pregtirea

embrionului gazd, fie c implantele sînt pregtite înaintea executrii operaiei de mielo-

scbizis la gazd. Fragmentele destinate a fi transplantate pot fi pregtite în prealabil i

inute chiar cîteva ore în soluie fiziologic steril.

Noi ne folosim de obicei simultan de dou dispozitive de observaie i operaie

(fig. 80), aezate pe masa de lucru la o distan de o jumtate de metru unul fa de cellalt.

Prinud dispozitiv servete pentru pregtirea primitorului, al doilea pentru pregtirea dona-

torului. Transplantul detaat din donator se introduce imediat în primitor, unde ii aezm
pe suprafaa tubului neural redeschis, între marginile de incizie ale tegumentidui. Putem

aciona asupra implantelor prin diferii ageni înaintea introducerii acestora în embrionul

gazd.
Cu instrumentid bont ajustm poziia implantului, asigurîndu-i stabilitatea, acope-

rindu-1 parial cu marginile secionate ale mcnil)ranei viteline i ale amniosului.

O variant a acestei metode const în folosirea — ca loc de imiilantare — a regiunii

rombencefahilui.

între a doua i a treia zi de incubaie putem deschide tavanul subire al rombence-

faluhii, destins de lichidiU ependimar primar (vezi „Intervenii asupra sistemului iu*rv^os

central").

Operaia se execut dup coloraia vital prealabil a regiunii cefalice a embrionului

cu portcolorantul de agar. Se incizeaz membrana vitelin, seroasa, amniosul (înc strîus

în jurul capului embrionului). Dup aceste incizii ne apare net colorat vezicula otic,

cel mai bun reper pentru aceast operaie. Ea ne indic locul inciziei în rombencefal.

Implantul este introdus în cavitatea deschis a veziculei cerebrale. Consecinele acestei

operaii sînt descrise în capitolul „Intervenii asupra sistemiilui nervos central".

Aici, pe ling vecintatea sistemului nervos central, implantul poate fi infhienat

i de lichidul ependimar primar, care se formeaz din abiinden în interiorul veziculelor

cerebrale. Aceast tehnic a deschiderii rombencefalului constituie, de altfel, primul timp

al operaiei de termocauterizare a pereilor rombencefalului (R. L e v i - M o n t a 1 c i n i)

i prin aceasta a originilor reale ale nervilor cranieni pre- i postotici (vezi anexa „Topo-

grafia regiunilor operatoare").
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TEANSPLANTAEEA PE MEMBEANA COEION-ALAKTOIDIAN

luangurat de Murpliy (1913—1916). dezvoltat de Willier (1921),

H o a d 1 e y (1927), E u d n i c k (1930), E. W o 1 f f, V. D a n t s c h a k o f f i
muli alii, metoda a devenit foarte rspîudit i multilateral folosit.

Autorii preconizeaz, în general, depimerea transplantelor pe membrana oorion-

alantoidiau de 8—10 zile de incubaie, fr a institui o camer de aer artificial. Se pro-

cedeaz ca pentru injecia intravenoas corion-alantoidian (vezi tehnica descris mai sus).

Dup ridicarea unei mici parcele de coaj, se depune o pictiir de soluie fiziologic pe
membrana papiracee i se incizeaz aceast membran ,,sub ap" (V. D a n t s c h a-

k o f f ). Implantul se introduce în spaiul dintre papiracee i corion-alantoid. Orificiul

creat în coaj se reînchide, fie cu o lamel de sticl, fie cu însi parcela de coaj ridicat.

Acest fel de a proceda exclude îns o observaie continu a implantnlui. Noi am procedat

totdeauna întîi la crearea camerei de aer prin ferestruirea obinuit în a doua zi de incubaie.

Corion-alantoida devine apt iJeutru a primi transplante, cu bune condiii de dez-

voltare, începînd din a opta zi de incubaie, cînd se desvlrete structura ei de organ

res])irator. începînd din a opta zi de incubaie, capilarele respiratoare coriale formeaz
o reea, pe care noi o descriem în mod amnunit în subcapitohd „Vascularizaia corion-

alantoidei". Aceast reea are o situaie aproape intraepitelial, legtm-a dintre capilarele

i epiteliul ectodermic al corion-alantoidei fiind iutim.

Eeactivitatea celular a membranei corion-alantoidiene este deosebit de mare,

mult mai mare decît reactivitatea simultan în corpid embrionidui. Motivele acestei inega-

liti a reactivitii celulare în sînul complexului embrionar sînt expuse iu capitolul ,,Dez-

voltarea reactivitii".

Aceste însuii'i, adic vascularizaia superficial foarte bogat, marea reactivitate

celular i altele, fac din corion-alantoid un mediu deosebit de apt pentru a primi trans-

plante. Este important de amintit c, dujj prerea majoritii cercettorilor, corion-

alantoida nu este inervat. Acest fapt permite, prin compararea comportrii transplantelor

care cresc pe aceast membran cu cea a transplantelor pe corpid embrionidui, aprecierea

efectelor care in de contactid direct cu terminaiile nervoase existente în corpid embri-

onului, inexistente în condiiile creterii pe membran.
Noi depunem, de obicei, implantele noastre pe membrana corion-alantoid, (lui)

ce am produs în prealabil pe suprafaa acestei membrane uoare sufuziuni sanguine prin

frecarea suprafeei cu un instrument de form adecvat (fig. 81).

Dup încliiderea ferestrei oului, xirmrim prin observaie direct comportarea

implantelor i a membranei corion-alantoidiene ori de cîte ori o dorim. Acest avantaj al

observaiei prin fereastr este îns diminuat de posibilitatea unor infecii (uneori virotice)

nedorite, a edemului sau în unele cazuri a uscrii membranei.

Implantrile reuesc i pe aria vascular a sacului vitelin i chiar iu iuteriorid acestui

sac (fig. 82). Aici putem lucra în epoci precoce de incubaie, începînd chiar cu a doua zi.

în acest scop, implantul se depime întîi pe membrana viteliii, fie în plin arie vascular,

fie în afara sinusului terminal. Altm-i de implant incizm siib controlul lupei binocidare

membrana vitelin (eventual dup coloraia vital). Lungimea inciziei depete puin
diametrul cel mai lung al implantului.

Cu instrumentul bont, introducem apoi fragmentul printr-o incizie sub memlirana

vitelin, luide vine în contact direct cu ectodermul extraembrionar al peretelui sacului
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vitelin. Putem pregti xin pat receptor i îu acest perete foarte subire. Este important

ca acesta s mi se perforeze, ceea ce duce de obicei la pierderea în profunzime a implantului.

Unii autori caut îns tocmai acest efect, preconizînd cultura imphint^'hn- în inte-

riorul sacului vitelin.

Din punct de vedere metodologic, transplantai-ea pe sau în sacul vitelin, descris

mai înainte, face legtura cu tehnica „culturii în ou'''', pe care noi o folosim printre

altele ca faz intermediar pentrvi meninerea în via a unor organe embrionare înainte

de a fi transplantate pe corpul unei gazde embrionare.

La un ou de 2 zile de incubaie, ferestruit, excizm embrionul împreun cu ai'ia sa

pehu'id, lsînd pe loc aria opac. Dup îndeprtarea plcii embrionare, rmîn deci pe loc

membranele extraembrionare ale ariei opace (ecto-mezo-endodermul extraembrionar cu

insulele sanguine), iar în centru se afl golul care las s se vad lichidul subembrionar,

existent în acest moment al interveniei. Implantul ia locul embrioniilui excizat, venind

în contact pe margini, cu membranele extraembrionare i se scald în lichidul cavitii

subembrionare. Fereastra se închide i oul se repune în incubator. în caz de reuit se

poate observa — dup o coloraie vital — cum implantul, crescînd, s-a sudat cu mem-
branele extraembrionare înconjurtoare.

Aceast tehnic de cultur de esut (sau de organ) folosete deci ca mediu elementele

constitutive ale ouhii întreg i ale unei pri a plcii embrionare. Implantul poate asimila

astfel, în mare msur, substane specifice rasei sau speciei oului folosit.

Putem cidtiva esuturi sau organe i în cavitatea sacului amniotic viu. Aici mediixl

de cultur se reînnoiete continuu, primind substane eliminate la nivelul reelei vasculare

tegumentare ale embrionidui.

Lucrm cu embrioni de cel puin 3 zile de incubaie, prezentînd înc ,,bre" amnio-

tic pe cale de închidere. Implantiil este introdus, fie prin aceast bre — eventual lr-

git — , fie prin orificiul pe care îl deschidem în sacul amniotic (în cazul cînd brea este

închis). Acest orificiu artificial se reînchide spontan. In zilele care ui-meaz se acumuleaz
lichidul amniotic, în care implantul poate fi observat, plutind liber.

EXPLANTAREA ESUTURILOE SAU ORGANELOR

Cultura de esut sau de organe în afara oului, în medii artificiale sau ,,naturale",

constituie o metod indispensabil pentru multe cercetri în embi'iologia experimental.

Tehnica cidturilor de esut este amplu expus în tratate speciale, dintre care reco-

mandm pe cel al profesorului E. C. C r c i ii n, ceea ce ne dispenseaz s insistm aici

în mod deosebit asupra ei.

în lucrrile noastre ne-am servit mai ales de medii compuse din plasm heparinat

i extract embrionar în pictiir suspendat. în unele cazuri am folosit ca mediu de cultur

lichidul subembrionar extras din ou între a patra i a asea zi de incubaie. Metoda prele-

vrii acestui lichid a fost descris anterior.

Pentru observaia vital continu a culturilor în pictur suspendat ne servim de

un microtermostat special (fig. 45) care permite meninerea lamei, pe care se afl ciiltura,

la o temperatur de 38° i în acelai timp observaia ei microsco])ic.

Ataînd camera fotografic cu oglinda de reflexie la tubul microscopului, i)utem

lua microfotografii seriate ale elementelor cidtivate i îndeosebi ale evohiiei unuia i
aceluiai element din cultur de-a lungul unui numr mai mare de ore.
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Cultiiiile de esut pot fi mieromanipiilate în cazul cînd dorim s acionm direct

asupra celulelor (constituenilor celulari) sau a formaiunilor extracelulare (fig. 83,

84 i 85).

Eecomandm în mod special monografia lui P. F o n b r u n e acelora care doresc

s se iniieze în tehnica micromanipuliii. Noi ne servim de camera de tilei indicat de P.

r o n b r u n e (fig. 80). Lamela pe care se afl cultiu-a de esut în mediul ei se detaeaz
de lama scobit pe care a fost montat i se depune (fig. 87) pe camera de ulei. Par pericol

de uscare, elementele culturii pot fi mieromanipiilate astfel cu ajutorul acelor pregtite

în mod special, dup tehnica indicat de F o n b r u n e, pe care o redm pe sciu-t aici.

Pe braul drept al micromanipulatoi ului se monteaz un tub de sticl capilar (prefe-

rabil plin, fr lumeii). Pe braul stîng al micromanijjulatorului este fixat termocauterul

cu ans de platin, alimentat de o rezisten variabil. Sub controlul microscopului montat

jie micromanipulator, atingem ansa de platin cu viifiil acului de sticl. înclzind acum
ansa de platin piu la rou, se produce topirea vîrfului acului de sticl. îndeprtînd

printr-o micare bine dozat ansa de platin, ,,extragem" din vîrfiil de sticl un filament

de sticl ultrafin, ,,cito]ogic", a crui form i dimensiuni depind de gradul de înclzire a

ansei de platin i de micarea pe care i-am imprimat-o.

O alt tehnic, pentru obinerea unor vîi'furi sau unor micropipete, const în încl-

zirea lateral a tubului de sticl capilar, în timp ce o greutate exercit o traciune dozat
asupra tul)iilui. Toate tehnicile de micromanipulare necesit îns, pentru a da rezultate

bune, o deprindere obinut printr-un exerciiu îndelungat.

Pentru toate cercetrile noastre, fotografia este un auxiliar indispensabil, folosit la

fiecare pas, pentru a obine documentarea tiinific a fazelor de lucru i a rezultatelor

obinute. O parte integrant a laboratorului de embriologie experimental este deci atelierul

fotografic. Ne folosim, în timpul observaiilor microscopice, de camera fotografic cu

oglind de reflexie adaptabil la tulnil microscopului (fig. 88), iar pentru fotografierea

embrionilor vii, de dispozitivul din figura 89.

Tehnicile descrise pîn acum nu epuizeaz nici pe departe vasta literatur existent

în acest domeniu. Ele se dezvolt zilnic i fiecare laborator îi creeaz tradiia sa teh-

nic proi)rie.

Am descris, cum s-a spus la început, tehnicile de care ne-am servit în lucrrile noastre,

lucrri a cror expunere va face obiectul capitolelor urmtoare.

Tehnicile care in de metoda observaiei vitale i de metoda interveniilor directe,

despre care a fost vorba iu acest capitol, se adreseaz structurilor din domeniul micro-

macroscopic i microscopic.

S-au dezvoltat în embriologia experimental, strîns legate de metodele l)iochimice,

metode i tehnici prin care se ptrimde îns pîn în domeniul ultrastructural. A luat natere

o „embriologie chimic" (J. B r a c h e t, J. N e e d h a m, Dorfmann, V. Mîrza
etc). O deosebit importan a cptat studiul dezvoltrii i rolului enzimelor în ontogeiiez

(vezi anexa ,,Metode histochimice").

Cromatografia i electroforeza au devenit metode deosebit de utile, care permit

alctuirea imui inventar al constituenilor de baz (protide, lipide sau glucide) ai organelor

i esuturilor embrionului de-a lungul dezvoltrii sale.

Electroforeza este un mijloc de separare îndeosebi a compuilor macromoleculari,

în special ai protidelor, glucoprotidelor i lipoprotidelor. Cea mai rapid tehnic electro-

foretic este microelectroforeza, cu înregistrare interferometric. în laboratorul nostru

ne-am folosit de electroforeza pe hîrtie, care necesit o ajiaratur mult mai simpl, dînd
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totui rezultate mulumitoare. Unul ilin avantajele acestei tehnici const în faptul c ea

necesit material biologic pentru analiz în cantitate foarte redus (0,01—0,1 ml).

Iat, pe scurt, principiul metodei : pe o band de hîrtie de filtru îmbibat cu o soluie

tampon se depune lichidul de analizat, couinîud amestecul de compui macromoleculari.

La capetele hîitiei, care sînt în contact cu aceeai soluie tampon, se aplic o ten-

siune de 100—300 voli stabilizai. în cursul a circa 10—20 de ore, sub aciunea acestei

diferene de potenial, componenii migreaz cu viteze diferite, seiiarîndu-se. Fraciu-

nile separate se evideniaz printr-o developare adecvat, aprînd în form de benzi

colorate de intensitate diferit. Dup felul developrii se obin protido- lipido- i gluco-

gramele.

Micînd banda (,,elfograma") în faa unei fante i îm-egistrînd intensitile de lumin
prin sisteme fotoelectrice, se poate obine o ciu-b care permite o evaluare cantita-

tiv (fig. 90).

Croma(ografia permite, mai cu seam, studiid direct al compuilor micromoleculari

sau, dup o hidroliz prealabil, a celor maciomoleculari.

în embriologia experimental, tehnica cea mai avantajoas este cromatogratia pe

hirtie, fiindc ea necesit cele mai mici cantiti de analizat (circa 0,01—5 ml). O i>ictui
de substan de analizat, aplicat intr-iin punct situat marginal pe o hîrtie de filtrii, este

antrenat de un curent lent de solvent, realizat prin îmbibarea treptat, datorit capilari-

tii hîrtiei. Dup ce aproape toat hîrtia este îmbibat (ceea ce dureaz de la 10 la 21

de ore) se ajunge la o repartiie inegal a diferitelor componente. Dup uscare i
developare, se obin pete colorate, repiezentînd cite o component din amestecul

supus analizei.

Cel mai însemnat avantaj al cromatografiei const în posibilitatea de a separa

compui cu structuri foarte asemntoare, inseparabile pe alt cale în cantiti atît de mici.

Cea mai biiu separare se obine cu ajutorul cromatografiei bidimensionale — cu doi sol-

veni tliferîi — acîonînd consecutiv în du-ecii perpendiculare (fig. 91). Cromatogratia

pe hîrtie necesit o aparatur simpl; pentru a obine îns rezultate compaiabile, este

nevoie de meninerea strict constant a temperaturii. Atît electroloreza, cit i ciomato-

grafia se pot folosi în embriologia experimental pentru urmrirea evoluiei biochimice în

ontogenez.

Analiza respiraiei cu ajutorul aparaturii Warburg saii a altor tehnici (microludioane)

i studiul schimbului de gaze al oului întreg aduc indicaii preioase la cercetarea proceselor

metabolice i biochimice. Prof. P. B. T o k i n face în excelenta sa lucrare ,,Imunitatea

la embrion" (1955) o ampl trecere în revist a principiilor „embriologiei imimologice".

Problema reaciilor imunologice de tip antigen-anticorp în procesul de dezvoltare a embrio-

nului constituie obiectul cercetrilor unui important numr de autori, ca N. I. J u k o v -

V e r e j n i k o V, O. E. V i a z o v (1952), G. V. L o p a o v i V. S t r o e v a (1950),

P. W e i s s, T a y 1 o r etc.

Astfel, de relativ scurt timp se dezvolt, în embriologia experimental, o metod
nou, embriologia imunologic. Principiul acestei metode de cercetare const, printre altele,

în prepararea antiserului specific împotriva unui organ sau esut (antigenul; al organismului

adult i în cutarea apariiei acestui antigen la embrion, observînd efectul introducerii

antiserului în complexul embrionar, in diferite stadii de dezvoltare.

în sfîrit, folosirea izotojulor radioactivi promite a deveni o metod fructuoas
pentru studiul schimbului dintre embrion i substanele embriotrotice, pentru studiul

7 — C. K78
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general al relaiilor reciproce clin complexul embrionar in condiii normale sau experimen-

tale. Analiza interrelaiilor dintre gref i gazd, a difuziunii de substane capabile s influ-

eneze „partenerii" va beneficia îndeosebi de aceast metod promitoare.
Sperm c aceast metoda important va putea fi folosit în curînd i la noi.
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Fig. 6. — Aspecte din cresctoria de psri.

Fig. 7. — Csua cu ouilnivi capciuu"
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Fig. 8. — O ))ox;'i de lucru în laboratorul de embriologie experimental.

^ W^^'

Fig. 9. — Masa de lucru |>ciilru fcrcstruirca ou;1Io
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l'ig. 10. — Schon);i ovosiopului simplu. I'ig. 11.— .\c7.;irc;i oului peiitiu a fi ferestruit, x - punctul

culminant avut in tcrmostat.

Fig. 12. — Oul este aezat pe suportul su, avînd seninul „punctului culmi-

nant" pe coaj. Cu stiletul se practic un orificiu punctifirni in apro-

pieiea polului ascuit.

§y<^ •Mi9:^^---t^\

S — c. 177fc.

I'ig. IJ. — Se c.'^lrage cu seringa 1 ml albu.
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li;^. II. — Orifkiiil se iiuliidc

IU ccai;i.

Fig. 15 — Se cxcizeaz cu pila

un ptrat de coaj.

Vig. l(j. — .\cecai oi>ciaic cxc-

tutal cu freza dentar.
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Fig. 17. — Se indeprteazii l);"i

tratul (le coaja, lâsîiul papiraieea

intact.

Fig. 18. — Membrana papiracee

denudatâ.

Fig. 19. — Incizia iiK'nil)ranii

jiapiracee.
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l'ig. liii. — liiclfpriihiifa iiiciii

lM;ini'i iKipii'ncee.

l'ip. 21. — ncpiiiierc:! unei raiiu'

ilc parafin — rear ele jur împre-

jurul nrifieiiilui lâiat în cnaj.

l'ig. 22. — Aceeai ex|)li(alie ea

in figura 21.
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l'"ig. 23. — Iiu-hiileica (iriliciuliii

printr-(i l;\iii;"i încfil/itri.

I'ifî. 24. — Oul fercstiiiit a

fost îiicliis. Si;

l'ig. 25. — Aezarea oulor ferestruite în incubator.

o — c. 1778
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Fig. 20. — Dispozilivul de observaie i operaie.
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Fig. 27. — Schema mioioteriiio!;tatului de ou i a microscopului ultropac.

l-"ig. 28. " Mlcn)sr<)|nil ullr()i);\c i tcnmislatiil de ou.
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Î3

l-i«. ;il. — Inifiiiiiul niRToU'iino

statului (Ic ou.

lig. H2. — Dispozitivul lui O.
B. L e p c i n s !< a i a pentru
observaia embrionului viu cu nii-

iroscopul ultropac. (Din O. B.

I. e p c i 11 s k a i a, Oriyincii ce-

lulelor (lin subslanfa vie, I-M. Acad.
B.r.n.).
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Fig. 33. — Dispozitivul Lepinsliaia - I.apisova pentru observaia vital a suprafeei plcii embrionare.

(Diu O. 13. L e p e i n s k a i a, OrUjinca celulelor din sul stana vie, Iul. ,\cad. R.P.R.).

Fig. 34. — Dispozitivul V. t. Sorokin iicnlru examenul vital al plcii embrionare. (Din : Xunie dnnil< /)« probleme

razvilia klelolmih i seleldonik form ji vom veslesivu, Metlgliiz, l',»5-l).
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\

Fig. 3r,. nis|iii/,iti\ iH'iitiii exnmemil orgiinclor eiubiiomire iii luiiiiiui iiltniviolol filtrnlM. h

finlnionului cu raze ultraviolete.

Iradierea





Fig. :îI). — Mcznncfrosul embrionului de gin
de 7 zile, incnl)n(ie. l-'nlof<r;ifie în lumina AVnnd.

»l^.^^P*

^^^

Fig. 37. — Celulele emlirionnre co-

lorate vital eu r(l^.u neutru. S-au
colorat inelu/.ii cilo|)lasrnaliee,

l)iclurl li|ii(liee.

Fig. .3S, — Imaginea tubului neural .i a .somitelor. Ivnibrion \iu de M de
orc de incubaie, dup coloraie vital cu alba.stru de Nil. 'l'crmo.statul

de ou, ultro|)ac.
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/

1
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#

Fig. 41. — Aceini ciiiliiidii (imayinc niurit). Se ieiii:iii:"i fiiucM niiiliM im ilor

organelor colorate vital.
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Fig. 43. - Aspectul embrionului traiisvazat in a aptea zi de incubalie.

a - Al:..ih,i.l;ia.-ol«rfte...hrionT.l iiivelit rtc amnios ; » in.*.M,ti».Mt.inc1.irea vaselor vitollne. b - .Vda^i enil.rinn iniarine mnlâ.

Fig. 12. — Sclicnia oului „traiisvazal ".

l'ig. 11. — Camera uuicdâ pentru (il)ser\aUa vital

i umeclarea continu a embrionului iji a ariei

sale vasculare scoas din ou. l'ormaiuuea eudni

oiiarâ se aaz pe convexilatea sticlei de ceasor-

nic, care se vcilc înuntrul cristalizorului. l'c ca-

IKicul acestuia se vc<le dispozilivul de uineclare.





l'iy. ir). — Iiitorioriil iiiicrolcrmo-
statului ,,ile lam". Modul de a
iiitrodncf Iama, cu cultura do (csut
sau placa cmlirionar \ ir in mi-

<r(ilcrm(islat.

S7

lig- U;. — Micr(isco|) prevzut cu
camer fotografic, cu oglind de
reflexie ;i microtermostatnl ,,de

lam".





sy

Mediul org maftrn

— Orqan ^^'^ ^ embnoni/fui

ane^e exfraembnonare. Subsfdnh embno-

Corpulembnonvlui
' ^''^^'"

^ Organe
l- Complexe pluricelulare

Stniclun microscopice

Celule, cifopi, nucleu,

organih ele

Ullraslruclun biochimice

Intendenii

Fig. 47. — Uy /> i c S<.-lK'in:ili/,are;i Icliiiicilor

operatoare în funcie de etajele slriKturale.

(• 1 i II i'ftile de intervenii pentru ditiiareii ontok'eiiezei :

1 intfrvcntii in structura mediului extt-ni ; II intui-VL-nii

'lirectc în sfera nic'îiImM'^nMiliiJ.

tJivelul sfruclurilor micro - mecroscopicâ

Mediul extfn





Fig. 48. — Confecionarea niicroin- ^^^^S'^^i^
'

stniniciitelor (te sticl.

Fig. 49. — , .Tragerea" tiiliului de

sticl.

-3^,yjgl^^,^

Fig. 50. — Confecionarea microinstrumentelor. Fig. 51. — Confecionarea croetului.

ir
Fig. 52. — Croetul i inslrunieiiliil „bont". Fig. 53. — Confecionarea instrumentului ,,l)ont".
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l'ig. 51. — liisliihiia ile ck'clPoU'rjiiocauU'ri/.^iiv. I!i'

iîisten;! reglabil, inslrumenlcle de caulcrlzaio, ciiiipul

operator mobil, binoiulanil cu camera fotugraficS

!;i „miflcx".

Fig. liczislcnla rcclabilâ ^i caulcrcle.

l''ig. 50. — Iiislala(ia de iiiicniclcclioll/. I'olid iiiacliv se afl
în albu; polul activ, alimentat de un curent unifoini prmius de

baterie, este \lnut iu min. Se vd voltmetrul i convertizorul.



/



n:î

r'if,'. .")7. — Dispozitivul de observaie i operaie, nioilul de

a ine inslrumentiil operator în inîn.
Fig. 58. — a — Dispozitiv iiciilni opornii
cu insli'unicntul fix i cinijiul niohil.

b - Detalii.
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Vin. 59- — Dispdziliv (le opei-uie cu ciiii|) iiKjliil m iasliiMiifiil fix.

l.a -> vi/t'li! ile inanuvr.





I'ig. 60. — Dispozitiv de operaie i electroeauteri

zare. Instrumentele sînt nicmtate ]iv braele niicro-

nianipulatorului. Camera fotografic pe unul din

ocularele binoc-ularului. Iluminaie lateral.

n wt

Fi{.'. Gl. - .Veeeai instalaie. All vedere.

Fig. 62. — Detalii din figura precedent. .Microcau-
lerul de constantan. Firele de alimentare izolate

de o mas plastic.

13 — <. 177S





9i)

I'ig. 03. — Indcprtloare de sfielii nioiilalc

pe inioromanipulator.

Fif. fit. — Iiislalalia din figurile picci-dcnlc

alt vedere.

P'ig. i\r,. - Delalii din figura lil.
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l-'ig. C6. — Instalaie pentru injecii intraenibrionare cu canulâ fixS i
cimpul operator nioljil. Camera fotografic cu miflex, montat pe unul

clin ocularele binocularului, permite luarea unor instantanee in

timpul operaiei.

Fig. 67. — Tehnica injeciei inlravenoasc inlr-o ven alnntoidiaii. Oul
In a 11-a zi de incubaie, transluminat.

C.A. r;tirifr;i ilf !ier. (' vt-nu alnntoiilu-iif. vizihilc prin lian>.|)arftitu cojii. (', - traiectul

venei evi'lciiiiit i>rni traninireiitizarea nieiiiliranei paj-iracee cu ulei <le parai iu. inâuutrul
ferestrei tiiiate in coaja.





UK\

l'ig. 68. — Modul (le a ptrunde în ccloniul extracni

brionar prin deschiderea unei cute amniotice laterale.

l'ig. i\[). — Embrionul de giii in a doua zi de incubaie. Coloraie vital cu all)astru de Nil. Se vd : tubul

neural, soniite, vc/icula otic, cuta anniiotic cefalic acojjcrind ])arial capul. Acul operator iu poziie

pentru incizia cutei amniotice craniale.
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i

Fig. 70. - Embrionul tic gin la începutul celei de-a treia zi de incubaie.

Fotografiat viu. Coloraie vital cu albastru de Nil.

A -t
- loi'iil se-iimii transversale <liii [i«. 71.

<-. 1778
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l-'i;;. 77. — Fazele operaiei ile

inielosehi/.is (selieni). Tiuizia

niemhranel vileliiic.

l-'ig. 7.S. — F.pidenmil tegunietar

incizal i îndeprtat. Aeul opera-

tor (k'scliiile tubul neural.

l'ig, 7i). — 'rul)ul neural e deseliis.

I'ig. 80. - .Xczarca eclor dou lupe biimiiilare pentru exeeularea Iransplantrilor eudirionare.
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Fig. 81. — a — Tegumentul embrionar al rasei Plymouth, transplantat pe incnibrana corion-alantoidian.

b — Acelai transplant dup 48 de ore.
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Fig. 82. — a, bi e — Inima unui embrion de gin de

3 zile, implantat pe aria vascular vitelinâ.

j- _ ventricul. B. - bulb. .V.I'. - membrana vitelin. A.V. - aria

vasi-ular. în c. revrsarea mioblatilor sub membrana vitelini.
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Fig. 83. — Miciuiiianipulare. Se vd: acul de sticl in dreapta i ansa de platin

inilzit in stînga, niontale po braele micronianipalatnrului.

1— 4
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I''i(». S5. — Secionarea unui

eiilroeil.

l'if. 8G. — Mieronianipiilare. \Cderc ile ansnniMu
a instalaiei. Camera de ulei, inslalalia fologialie

I'if,'. 87. — Detaliile eaineiei

(le ulei.
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Fig. 88. — Microscopul lumipan, prevzut cii

dispozitivul fotofirafic, compus diu caimi cu
ogliniiâ i vizorul uiillex.

Fig. 89. — Instalaie pentru fotografierea embrionului viu in siln. C.anioia
cu oglinda de reflexie, inelele de prelungire, obiectivul, iluminaie

lateral.

17-0. 1778
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Fig. 90. — Electroforez pe hîrtie. a — ser de embrion de

gin de 14 zile de incubaie, b — albu de ou de gin
Legliorn.

/ - evîiliiarea L-antitati\;i k'urbâi ^obinut la electrocardiiwcop. // - birtia

ile tiltiii i-ii liiutiuni iTotiilire ibipâ developare.

Fig. 91. — Cromatografia pe hîrtie (bidimen-

sional). Aminoacizi clin liidiollzatul de protide

din muchii puiului de gin de 2 zile. o — Fe-

nol/HoO. b - Butanol/ac. acetic/H^O.





ANEXA I

CLASIFICAREA METODELOR I TEHNICILOR

ÎN EMBRIOLOUIA EXPERIMENTAL, PE BAZA PRINCIPIULUI

ETAJELOR STRUCTURALE

înfiarea organismului in etaje structurale. Conceptul lrgit al morfologiei, cuprinzînd

i structurile submicroscopice, dincolo de puterea de rezolvare optic. Morfogeneza privit

sub raportul dezvoltrii etajelor structurale. Sistematizarea metodelor experimentale !n

embriologie dup criteriul etajului structural cruia ele i se adreseaz iniial.

Formele i structurile organismului, i în mod deosebit de evident ale embrionului,

apar si se dezvolt în decursul ontogenezei, ca efect morfologic al interaciunilor tuturor

componenilor complexului ontogenetic/'.

Dezvoltarea necontenit a acestor interrelaii determin i dezvoltarea formelor.

Din acest punct de vedere, formele ,^i structurile trebuie concepute ele însei ca procese

ce se desfoar în timp.

Cit de stabil ar a^irea o form organic, ea exist numai în prezena unor condiii

sau factori care o întrein i o dezvolt, i se pierde (saix se modific) de îndat ce aceste

condiii dispar sau se schimb.
Prezentarea formelor i structurilor organismelor se poate face în doti feluri :

1. înfiînd forma în mod obinuit, anatomo -topografic, tridimensional, în diferitele

ei etape de dezvoltare, ceea ce coresptinde imaginilor noastre obimiite macro- i mi-

croscopice.

2. înfiînd formele i structurile organismului în etaje morfologice.

Muli autori (îndeosebi F r e y - W y s s 1 i n g) au subîmprit morfologia în

domenii aparinînd anumitor ordine de mrimi. Aceast metod, pe care o numim „de

etajare", este conform concepiei materialist-dialectice a dezvoltrii formelor normale i
patologice i pentru înelegerea formei ca proces.

Este deci necesar s insistm astipra înfirii organismului în etaje structurale

(sau niveluri morfologice), înfiare care poate fipiis în legtur cu principiul structurali-

') Complex ontogcnetic : embrionul, anexele sale, factorii mediului su apropiat i îndeprtat, cu care se

stabilesc interrelaii.
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taii emis de Pavlo v — raportarea procesului la structur i bineîneles în acelai timp cu.

raportarea structurilor la proces, unul clin cele trei principii materialiste ale învturii sale.

Aplicarea principiului structuraUtii necesit un concept lrgit al morfologiei,

care cuprinde — pe ling domeniul macro- i microformelor — i vastul domeniu al struc-

turilor macro- i micromoleculare, adic domeniul leptonic ^).

Structura cuprinde totalitatea domeniilor morfologice, in sîmd crora cel macro-

i microscoi)ic constituie — conform concepiei pe care o dezvoltm aici — morfologia în

sensul mai restrîns. Este clar c conceptul lrgit al morfologiei, legat de principiul structu-

ralitii, reprezint de fapt o sintez între anatomie, histologie, citologie, biochimie i
lci)tonic.

Se observ c formele i structurile organismului, studiate în anal ornic, histologie,

rizico-chimie i chimie biologic, se pot aeza de-a lungul unei scri de mrimi, unei scri

]iur cantitati^'c, care pornete de la domeniid mrimilor centimetrice, trece prin domeniul

milimetrilor i al micronilor i ajunge piu la cel al milimicionilui'. De-a lungul acestei scri

cantitative putem grupa formele i structm-ile organismului în diferite domenii de mrimi
(etaje morfologice).

Dac se ia, de exemplu, un muchi striat scheletic, macroscopic, în cadnd domeniilor

de mrimi centi^netrice i milimetrice, acesta apare compus din fascicule muscidare învelite

de o fascie comun. Aceste forme : muclii întreg, fascicidele sale i fascia, nu depesc un

cadru centimetric sau milimetric.

Fiecare fascicul muscular, la rîndul su, învelit într-un perimiziu, este compus din

fibre musculare (lsm aici la o parte vasele, nervii etc). Fibra muscular apare ca o form
aparinînd unui domeniu morfologic ,,siibiacent".

Lrgimea ei încape într-im cadru micronic. Fibra muscular este compus, la rîndid

ei, din mnunchiuri de fibrile musculare, care la rîndul lor rezult din fascicularizarea

unor macromolecule filamentoase, forme din domeniul morfologic milimicronic (leptonic).

S-ar prea c avem aici de-a face cu o recapitulare de forme asemntoare (muchiul,

fasciculul muscular, fibra muscular, fibrila muscular, macromolecula filamentoas),

care se gsesc în adîncimea striictural a organidui, de-a lungul unei dimensiuni morfologice,

una coninîud inclus pe cealalt urmtoare (])rincipiu numit de Heidenhain ,,enca])sis").

Este oare acesta modul corect de a concepe legtura dintre anatomia, histologia i chimia

fizic, chimia biologic a muchiului, pe de o parte, i, pe de alt parte, legtura dintre

contracia muscular global (.macroscopic) i mecanismul intim al contraciei pe planul

ultrastructural ? Desigur c vu, i iat de ce :

La trecerea de la un domeniu morfologic la cellalt urmtor, pe scara cantitativ

a mrimilor (,,dimensiunea morfologic"), scar care ne duce în adîncimea structural a

organului sau organismului întreg, valoarea funciilor i formelor nu se schimb i ea ]iur

cantitativ (muchi, muchi microscopic, muchi ultramicroscopic); ci dimpotriv, formele

care apar succesiv la trecerea unor niveluri critice pe scara cantitativ dimensional se

deosebesc i calitativ între ele.

Un alt exemplu va ilustra cele afirmate.

Din forma global macroscopic a femurului (fig. U^') putem deduce, în mod just,

o l)un parte a funciilor sale. El apare adaptat s suporte greutatea corijului i traciunile

inseriilor nuisculare. Structura trabecular ofer chiar ochiului liber i)osilMlitatea de a

aprecia repartizarea împovrrilor mecanice la care este adaptat femmul.

*) XlnTO = fin. I.c]iiiluiiic':'i ; (lunioninl iillinsti ucf UI il(ir,
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Analizîud o.siil de-a hiugiil dimensiunii morfologice (fcîud un sondaj în adîncimea

sa stnic'tm-al) gsim osteonul, vase i nervi, formaiuni calitativ noi, cu funciile lor speci-

fice. Mergînd mai adînc pe scara dimensional se ajunge, în domeniul micronic, la o nou
grup de forme calitativ noi, morfologic .i funcional specializate : celule, fibre i substana

intercelulai. Mai jos, pe scara dimensional apare mi nou domeniu de forme, trecînd de

un nivel critic în jurul a 100 microni, domeniul structurilor fine, leptonice, alctuiri macro-

moleculare. La acest nivel structural începe vastul domeniu al unei morfologii înc incom-

plet explorate, domeniul formelor macro- i micromoleculare cu funciile lor carac-

teristice.

La prima vedere ar putea s apar nepotrivit gruparea formelor în domenii cai'ac-

(ciiziile dup pul crea de rezolvare a ,,instrumentidui" i)riucipal de cercetare (ochiul, micros-

copul ctc), adic a atribui puterii de rezolviire a imui instrument de cercetart^ valoarea de

criterivi pentru caUtatea obiectului cercetat. îns formele calitativ diferite care se gsesc

realmente în adîncimea structural a organistimlui sînt realiti obiectiv existente, care

au necesitat diferenierile succesive ale diferitelor tehnici. Complexele morfologice gsite

succesiv de-a lungul dimensiimii morfologice în etajele structm-ale ale organismului nu
reprezint o simpl sumaie a prilor lor constitutive. Forma caracteristic pentru un
domeniu ,,superior" nu este simpla sum a formelor din domeniul subiacent. Ea constituie

o adevrat calitate nou morfo-fuucional.

Este important s se sublinieze c analiza morfologic descris servete nu numai

ca un simplu vector de analiz în profunzime a unei structuri vii, ci c aceast analiz arc

i valoare i)entru înelegerea dinamic a proceselor ontogenetice evolutive normale i
patologice. într-adevr, procesele de ontogenez, procesele de regenerare i cicatrizare,

cretere normal i patologic etc, comport treceri succesive ale materiei vii prin diferitele

etape structm'ale morfo-funcionale descrise.

Ne apare acum în mod clar i calea spre o sintez a disciplinelor morfologice. De-a

lungtQ „dimensiimii morfologice" apar formele i structurile tipice ale organismului viu

la puncte critice (nivele morfologice) care se gsesc pe scara continu a ordinelor de

mrimi. De-a huigul acestei scri pur cantitative i continue apar forme calitativ diferite,

cu funciile lor corespunztoare.

Se vede imediat c fiecreia dintre aceste forme îi corespimde o metodic de investi-

gaie special. Sondajul descris permite înfiarea organismului întreg în structuralitatea

lui ca un sistem de etaje morfologice calitativ diferite. Fiecrui etaj morfologic îi corespunde,

bineîneles, i unul fimcional.

Dup înfiarea organismului în întregimea lui ca o unitate cu structuri etajate,

se va încerca acum raportarea dinamic a unei juneii la struetur (P a v 1 o v).

Fcînd de esemi)lu un „sondaj" în adîncimea structural a organismului în timind

desfurrii unui act reflex motor normal, se va constata imediat c procesul fiziologic

cuprinde în desfurarea lui etajele structurale diferite ale organismului.

în timpul actidui reflex motor, de pild, baza morfologic structiual a arcului

reflex aparine mai întîi domeniidui ultrastructurilor (leptonic) din cuprinsul sistemului

nervos. De aici procesul se extinde asupra ultrastructurilor musculare, de unde cuprinde

siiccesiv i domcniid microscopic i cel macroscopic, manifestînda-se în cele din urm
prin fenomenul macroscopic al contraciei musculare globale. Se constat deci c o parte

a procesidui se petrece în domeniul ultrastructm-al, iar o alt parte cuprinde structurile

situate siiccesiv în stratmile morfologice din ce în ce mai ,,înalte", pe scara dimen-

sional, atingîud i domeniul nincr(isco])ic. Procesul se desfoar deci nu numai înting),
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ci i în etaje morfologice diferite ale xmiii întreg structural, schimbîndu-se calitativ la tre-

cerea luior hotare , ..critice". Dinamica proceselor funcionale poate cuprinde organismul

întreg în diferitele sale etaje morfologice. Conceptul structuralitii uureaz astfel îne-

legerea expresiei morfologice a unitii organismului, a interaciunii dintre toate

prile lui.

Din punct de vedere morfologic, stadiile prelezionale ale unui proces patologic sînt,

de multe ori, perioade de desfurare ale procesidui iiatologic în etajul ultrastructural

(leptouîc), de xme se pot dezvolta mai departe. Perioada lezioual începe cu depii-ea

hotarelor domeniidui micro- i mai tîrziu macroscopic, cîud procesul patologic intr — ca

expresie moifologic — în cîmpid optic al anatomiei patologice.

Astfel, prima manifestare microscopic a unui proces patologic hi embrion nn tre-

buie s coincid cu începutul lui real, ci apare de cele mai multe ori, ca nu ,,vîrf" care a

depit nivelul ultrastructural.

Diferenierea morfologic normal este precedat, la embrion, de o difereniere

biochimic (chemodifereniere). Aceast chemodifereniere, fr a prezenta o ,,prefor-

mare" chimic a viitoarei structuri microscopice sau macroscopice constituie îns în multe

cazuri o treapt ontogenetic premergtoare acestora.

Apariia structiu'ii specifice în etajul morfologic microscopic are, deci, semnifi-

caia unui salt calitativ morfo-funcional la depirea hotarului critic dintre etajul morfo-

logic idtrastructural (leptonic) i etajul microscopic.

Cunoaterea condiiilor necesare acestor salturi constituie imul din obiectivele cele

mai importante ale embriologiei experimentale. Din pcate, m stadiid cunotinelor

noastre de astzi, legturile cauzale dintre procesele biochimice i cele morfogenetice

micro- i macroscopice nu sînt înc clarificate.

Diferitele metode i tehnici ale interveniilor experimentale asupra embrionului

pot fi grupate luînd drept criteriu etajul structtu-al, cruia aceste metode sau tehnici i se

adreseaz iniial.

Astfel, metodele biochimice i biofizice se adi-eseaz, în cea mai mare parte, etajului

idtrastructural (leptonic), fiindc prin aceste metode se intervine asupra gruprilor atomice,

moleculare, macromolecidare. Metodele de intervenie directe mecanice sau termice etc.

(microchirurgicale) se adreseaz formelor i structurilor din domeniul micro- saii micro-

macroscopic.

Schemele din figura 47 înfieaz sistematizarea interveniilor experimentale,

avînd drept criteriu orbita complexului ontogenetic in care se intervine iniial.

în principiu pot fi influenate toate prile complexului printr-o intervenie în

oricare din orbitele sale.

Practic trebuie îns ales momentul interveniei i latura principal a sistemului

interacional, într-un moment dat, pentru a obine efectul dorit i cu intensitate suficient.

Indiferent în care sfer intervenim iniial, în ultima linie se va resimi metabolismul,

reprezentat în schem prin sfera cea mai intern.

Schema înfieaz justificarea tuturor genurilor de intervenii : în structura mediu-

lui extern, în organismul parental, în mediul apropiat embriomdui, în organele sale extra-

embrionare, în corpul embrionului, in complexele multicelulare, în structurile microsco-

pice, i în ultrastructuiile substanei vii.

Sînt îns dou ci care apar deosebit de ai)te, pentru intervenii menite s dirijeze

ontogeneza : intervenii în structura mediului extern i in curentul de asimilare, de „inte-

riorizare" ontogenetic, i intervenii directe în sfera metabolismului.



ANKXV I 137

Modificrile iiu'tiil)nlisinnliii vor putea iiit'liU'Ua, la lîiulul lor, structura morfo-

l'uui'ioual a embrionului.

Toate aceste metode au deci justificarea lor, cu toate c valoarea lor poate fi ine-

gal pentru cercetarea unei probleme concrete. Dar rezultate sintetice nu pot fi obinute

decît prin justa lor îmbinare.

Apreciind din pliu marea importan pe care o au pentru studiul jn'oceselor onto-

genetice la embrion metodele de cercetare ale metabolismului — deci metode care se

adreseaz, din ])unctul nostru de vedere, etajului morfologic ultrastructural, — ,,coni-

nut ui" celorlalte etaje, — nu putem totui s depreciem metodele i tehnicile adai)tate

la studiul etajelor structurale mai
,,
grosolane".

Formele .i funciile cores])unztoare fiecrui etaj structural rei)reziut cîte o calitate

nu)rfo-funcional nou, rezultatid unui salt în procesul de dezvoltare i, ca atare, o

realitate obiectiv, care justific dezvoltarea i ai)licarea metodelor i tehnicilor adecvate.
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MKKHH: KISKKIilMICK APLICAI K î\ (KISCi:! AlU

ASLPltA KMBRIOXULUI I)K <iAli\A

DU

C. RÎMNICEANU

Conbi(Icr;\u generale. Stiuliul glieogeiiului la embiloiuil de gin : iiieliHla Sabada
pentru evidenierea glieogenului ; rezultate .i diseuii. Consideraii generale asupra valorii

funcionale a prezenei, localizrii i intensitii enzimelor in general i a fosfatazci alca-

line în special. Studiul fosfatazei alcaline la embrionul de gin : metoda Dorfman-

Epstein adaptat esuturilor embrionare; rezultate i discuii

Prcjcesiil (le dc/A'oltarc a ombiioiiuliii de gin i auexeloi' sa^lc, de hi înee]nitul

incubaiei ,i pîii la eelozinue, turneaz un ritm rai)id i se desfoar în mai multe etape.

Etapele prin care trece complexul embrionar pot fi caracterizate, <lin jmiict de xcdere

moifologic, ])rin aiKiriia ]irimordiilor de organe, prin creterea i difereuieiea lor ])în la

realizarea structurilor pe deplin dezvoltate, prin apariia de noi structuri extraendjrionare

(de exemplu, alantoida), prin modificarea structural a unora dintre acestea (de exemplu,

corion-alantoida). prin dispariia altora. în toate aceste etape exist o continu inter-

relaie între componenii complexului embrionar.

A])aaiia structurilor specifice constituie un salt calitativ al inocesului de dezvol-

tare — puncte nodale — de o deosebit impoitan îit evoluia embrionului. Orice struc-

tur nou, reprezentînd manifestrile reactivitii la noi condiii, caracteristice fiecrtii

stadiu din dezvoltarea embrionuhii, se juoduce pe baza unui nou tip de metabolism.

Modificarea tipului de metabolism stînd la baza procesului de morfogenez diferenierea

biochimic este deci precursorul diferenierii morfologice.

Structuia este expresia morfologic a funciei, deci im putem considera diferen-

ierea unui esut sau organ decît în relaie cu o funcie, fie specific, fie jnemei-

gtoare celei specifice, necesar stadiului de dezvoltare în care se gsete organismul

respectiv. Aadar, esuturile i organele în dezvoltare sînt com])lexe morfo-funcit)nale

care exprim un anumit tip de metabolism, o anumit difereniere biochimic.

Eeiese clar c în procesvtl de dezvoltare mi este suficient studiul modificrilor mor-
fologice, ci c este absolut necesar s se ia în consideraie legtura dintre procesul de mor-
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fogeiiez si metabolism, dintre fenomenele biochimice i biofizice i morfogenez. Este

necesar s se cunoasc perioada de dezvoltare care preced modificrile vizibile produse
în cursul proceselor biologice.

Aceasta implic, pentiu morfologi, îmbinarea cercetrilor morfologice cu cele

histochimice.

în ceea ce i)iivete biocliimia embriologiei puiuliu de gin, s-aii acumulat midte

date pin acum, totui înc insuficiente. Cercetrile de liistochimie a embrionului de gin
sînt mult mai i)uiue, datorit în mare msur dificultilor pe care le prezint înc meto-

dele de liistochimie.

Analiza biochimic, care ne d o imagine a constituiei chimice a unui esut sau

oj'gau, un bilan al diferitelor substane chimice, nu reuete îns s precizeze nici exis-

tena unor cantiti mici din substana cercetat i nici nu poate aprecia, din punct de

A'edere chimic, structurile în unitatea lor, în sinul organismului, ca fiind obligat s dis-

trug chiar complexiil molecular, nu numai structuiile Aizibile.

Histochimia trebiiie s completeze aceste goluri, cci ea, dei analizeaz numai
calitativ i nu i cantitativ, permite totui decelarea unor cantiti mici de siibstane

chimice, localizarea lor în celul, legtura lor cu structuratele intracelulare ; ea nu poate

evidenia o substan decît legat de structur, identificarea chimic fcîndu-se în sînul

esiitului fr a modifica structura lui.

Histochimia urmrete ca atare conservarea substanei pe care o cerceteaz,

respectînd riguros stnictura esiiturilor. Servind ca o punte de legtm- între datele

analitice cantitative ale biochimiei i datele morfologice, histochimia tinde s identifice

procesele vitale în intimitatea esutmilor, a structurilor.

La baza activitii organismului, a diverselor sale componente deci, stau transfor-

mrile biochimice, aceste transfoi'mri constituind izvorul de energie pentru funciile

biologice. Veriga principal în procesele energogenetice este metabolis'mul glucidelor

;

dar, dup cum arat E n g h e 1 h a r d t, ,,funcia se realizeaz nu pe seama energiei

proceselor de schimb, ci pe seama energiei substanelor înmagazinate, în calitate de produse

ale proceselor metabolice care au concentrat în sine energia acestora". Procesele meta-

bolice pregtesc ,,substana explozibil", spune el, iar pe seama energiei exploziei se reali-

zeaz funcia. Eezerva de polizaharide constituie deci un izvor de energie de care depind

funciile oiicrvii organism ; forma de rezerv pentru organismele animale fiind glicogenid-

concentrat de energie avînd posibiliti largi de transformri fosforate — , el are un deo-

sebit rol în dinamica cehilelor i esuturilor. Cercetarea existenei i repartiiei glicogenului

va fi prin urmare de o mare importan în studiul morfo -fiziologiei organismuhii în

dezvoltare.

GLICOGENUL

îmiti'eun cu C. M i c 1 e a i M. D r g a n am cercetat histochimic glicogeneza

în cursul dezvoltrii embrionului de gin, inînd seama de interrelaia organismului în

dezvoltare i mediiil su extern (substanele embriotrofice, membranele embrioiiarc, con-

diiile de existen) începînd cu a treia or de incubaie i pîn la sfîritul perioadei embrio-

nare a ontogenezei. Cercetrile noastre s-au extins i asupra oulor fecundate, dar nein-

cubate, iar ca s apreciem în ce msur fecundaia influeneaz metabolismul glicogenului

în ou, am studiat si oul nefecundat.
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Datele din literatur asupra glicogenezei în perioada embrionar a ontogenezei

puiului de gin sint oontradietorii, i aceasta ine desigur într-o mare msur de tehnicile

folosite de diferiii cercettori. Tehnicile cele mai uzitate, în afar de reacia la iod. care

nu permite conservarea preparatelor, sînt în special tehnica lui Best, cu utilizarea de variai

fixatori, i tehnica lui Bauer, rezultatele relatate fiind bazate pe aceste tehnici.

Cercetarea histochimic, urmrind localizarea unei substane cu respectarea struc-

turii esutului, deci conservarea ei la locul unde exista pe viu, cere o fixare optim. Eeuita
depinde deci în primul rînd de calitatea fixatorului.

Neconcoj'dana rezultatelor diferiilor cercettori se explic prin faptul c glîco-

geiiul se gsete în cantiti variabile în raport cu fixatorii utilizai. Astfel, fixarea în alcool

prezint cele mai mari inconveniente, cci, avînd o penetrabilitate înceat, el permite

degradarea glicogenului. GUcogenoliza poate fi într-o oarecare msur frînat de fixatorii

în care intr acidul picric, care este superior alcoolului prin penetrabilitatea lui mai rapid.

Dar nici aceti fixatori nu reuesc s evidenieze decît o parte a glicogenului existent.

Bazat pe aceste cunotine, în urma experimentrilor îndelungate, S a b a d a a propus

folosirea unor fixatori acizi i neutri, alegerea lor fiind în funcie de materialul de cercetat

i de problema urmrit. Aceti fixatori reuesc s determine — cum se exprim el —
o ,,stabilizare biologic" a glicogenului, o oprire fizico-chimic a dizolvrii lui i in acelai

timp ])strarea histologic a esuturilor. ,, Stabilizarea biologic" este realizat prin inhi-

barea aciunii fermentative, i aceast frînare a glicogenolizei se înfptuiete i>rintr-o

înalt concentraie de ioni de cupru, calciu, zinc sau fluorizin i printr-o reacie slab

acid a soluiilor fixatoare. Solventul este alcoolul etilic, care în amestecuri ajunge la con-

centraia de 70—80°, aa c, excluzînd apa ca dizolvant i limitînd cantitatea de ap,
elimin i iiosibilitatea de umflare i de hidroliz.

Pentru evidenierea glicogenului, S a b a d a utilizeaz reactivul Schiff, dup ce

în prealabil a realizat grupri aldehidice libere în glicogen, prin folosirea periodatului de

sodiu sau potasiu.

La începutul cercetrilor noastre, noi am folosit aceleai tehnici ca i autorii care

s-au ocupat cu problema glicogenezei la embrionul de gin, fr s ajungem la rezultate

concordante i concludente. Ulterior, experimentind — în paralel — metoda Sabada,
am constatat c aceasta este o metod electiv, care prezint toate condiiile pentru a

pstra integritatea moleculei de glicogen.

Metoda Sabada adaptat de noi In studiul (jlicogenezei embrionului de (jin. Pentru

esuturile embrionare, dup cum arat i S a b a d a , se prefer fixatorii neutri.

Noi am folosit urmtorul fixator :

Alcool 96° 100 ml

Azotat de cupru l.s fi

Azotat de calciu 0,!1 ;•

Fornialinâ 40 "„ 10 iid

Formalina se adaug înaintea întrebuinrii.

Durata fixrii a fost între 30 de minute i 2 ore, în rapoit cu vîrsta embrionului.

Embrionii au fost fixai vii. Prelungirea duratei fixrii chiar pîn la 21 de ore i)entru

embrionii mari nu prezint nici un inconvenient. Dup fixare, embrionii au fost trecui
în mai multe alcooluri de 90°, trecerile prin alcooluri durînd între cîteva ore i 21: de ore.

liicliizia s-a fcut la jiarafin.

Lipirea seciunilor pe lame s-a fcut cu alcool de .'50°.
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Oxidarea preparatelor deparafinate s-a fciit cu periodat de sodiu M/100, latcm-

peratiu'a camerei, timp de 5 minute.

Splarea, de dou ori în ap distilat, cîte 3 minute.

Trecerea la ap sidfuroas, de trei ori, cîte 3 minute.

Realizarea reaciei de culoare a glicogenului prin reactivul Schiff, timp de

35 minute. Prezena glicogenului : culoarea rosie-violacee.

iSplarea în ap sulfuroas, de trei ori, cîte 3 minute.

Splarea în ap distilat de trei ori.

Colorarea nucleilor cu hematoxilin Meyer.

Controlul glicogenului s-a fcut regidat prin trecerea prc]iaratelor, înainte de oxi-

darc, la amilaz, la 37'', timp de 15 minute.

în studiul glicogenezei am luat ca piinct de plecare vitelusul, care, dup cum arat
acad. Y. M î r z a, reprezint expresia asimilrii mediului extern de ctre organismul

matern. De aceea, cercetrile noastre s-au incb'eptat iniial asupra studiului oulor nefe-

cun<late ; metoda Sabada nu evideniaz prezena de glicogeu la acestea, nici în mem-
biana A'itelin i nici în globulele de vitelus.

în condiiile schimbate de mediu, la oul fecundat, dar neincubat, am constatat

existena glicogenului — cu aspect omogen în meml)rana vitelin de la nivelul discului

ciuliiiouar ; in rest, reacia este negativ, ca i globulele de vitelus.

La embrionul iii dezvolt aie. ]iiivit în unitatea lui i în interde])enden cu mediul

înconjurtor (vitelus, memliranu vitelin. aila vascidar) se observ cliiar din a treia or
de incubaie c membrana ^itelin arat în totalitatea ei un coninut bogat în glicogen

(fig. 93), cu acelai aspect omogen, care se menine pîn în ziua a cincea de incubaie, cînd

membrana începe s se siibie/e. artind i un conimit mai srac de glicogen. Tot de la a

treia or de incubaie se remarc i^rezena glicogenului i în globidele de vitelus alb ; num-
rul acestor globule pui'ttoare de glicogen crete, atingînd un maximum la 24 de ore de incu-

baie, mai ales în cavitatea siibgerminal, dar pierzind treptat, cu vîrsta, acest coninut.

Este de remarcat c atît în membrana vitelin, cît i în globulele de vitelus alb,

cidoarea glicogenului dat de reactivul Schiff este de o miau uor diferit de aceea a

glicogenului din ficat, inim, muchi .a. Totui este vorba de glicogen, cci preparatele

de control, cu ajutorul fermenilor, ne-au dovedit-o. Probabil c în acest caz e vorba de

un glicogen cu o alt structur. Dup cum au artat unii cercettori (B. X. S t e p a n e n k o,

A. M. P e t r o V a si E. I. E o s e n f e 1 d), care a\\ studiat glicogenul in vitro, exist

diferite tîpm'i de glicogen, intensitatea coloraiei fiind în legtiu' cu structui'a glicogenului

respectiv.

Membrana vitelin prezint o deosebit importan în primele stadii de dezvoltare

embrionar. Ea constituie un organ de acumulare, nu numai de glicogen, dar i de fosfa-

laz alcalin i de acizi nucleici, aa cum am constatat în cercetrile noastre fcute în cola-

borare cu acad. V. D. M î r z a. Acumularea glicogenului in membrana vitelin este deter-

minat de prezena discului embrionar, glicogenul lipsind la oule nefecundate, iar cea mai

mare cantitatea de glicogen existînd la uivehU disciilui embrionar. Potenialitile mem-

branei viteline, de a acumvda acizi nucleici, enzime, glicogen, îi confer rolul unui organ

intermediar între albu, vitelus i embrion.

O dat cu A'ascularizaia embrionului, glicogenul se depoziteaz i îu elementele

ariei vascidare, sub form de fine granule, a cror bogie crete pîn spre ziua a aptea

de incubaie ; apoi scade treptat.

în celidele ecto-i endodermice, glicogenul apare la 24 de ore de incubaie.
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Contrar vechii concepii asupra „ficatului tranzitoriu", socotim c trebuie s inclu-

dem în acest termen nu numai celulele blastodermice, ci i membrana vitelin, vitelusiil

alb i elementele ariei vasculare. Ctre a ciucea — a asea zi de incubaie, membrana vite-

lin se subiaz, pierzînd rolul de rezervor de glicogen, i de aici înainte, dup constatrile

noastre, ficatul embrionar preia funcia glicogeuetic.

O dat cu apariia inimii apare glicogen i în mioblatii ei, cantitatea gramdelor

crescînd cu vîrsta.

Chiar din ziua a treia de incTibaie, în unii mioblati, detaai din miotomi, apar

puine granule fine de glicogen, pentru ca la vîrsta de 5 zile, atît musculatura dorsal, cit

i cea cervical, bine dezvoltate, s conin o important cantitate (fig. di). Prezenta

glicogenului preced micrile embrionului. Cercetrile lui V o 1 o h o v arat c din

ziua a ai^tea apar, la embrionul de gin, primele micri active spontane.

în sistemul nervos, la toi embrionii studiai de noi, n-am gsit glicogen — în afar
de sinusul romboidal (corjiul glicogenic) — decît în substana alb din regiunea ventral

a mduvei i a mduvei prelungite (fig. 94) i îu unele celule simpatice, îndeosebi acelea

care au migrat spre teritoriul glandei suprarenale i gonadei (fig. 95). Apariia glicogenului,

în aceste formaîimi, este timpurie, din a cincea zi de incubaie, aceste stricte localizri

meninîndu-se în tot timpul dezvoltrii. Ce semnificaie are prezena acestui gliccgeu

numai în anumii neuroni f Cercetrile fcute in filogenez de o serie de autori au dovedit

c sinteza polizaharidului este proprie ncMuouului, ea aparinînd animalelor de ]>(

treptele inferioare (de pild melci, lipitori). La animalele supcM-ioare exist o diferen
în sintetizarea glicogemilui fa de nevertebrate i vertebratele inferioare. La început,

în filogenez, se gsete glicogen, atît în corpul cehrlar, cît i în prelungiri ; apoi, în procesul

de evoluie, numai unii nem-oni sau numai poriuni ale lor vor prezenta aceast putere

de sintez. Eeiese deci c, în perfecionarea adaptrii organismelor la condiiile de mediu,

scderea puterii glicogenetice este un factor deosebit de important în biodinamica neuro-

nilor (Sabada).

Pe de alt parte, o serie de cercettori au artat c sinteza mediatorilor este strîns

legat de metabolismul glucidic al celulelor nervoase. Astfel, K o t o i a n a demons-

trat experimental participarea metabolismului glucidic în sinteza mediatorilor. Dup
alii (W e 1 s h, H y d e , JST a c h m a n s o n, H o f f . a.) , coninutulîn glicogen al neu-

ronilor creeaz premisa pentru formarea acetilcoliuei. Constatarea îns a participrii

diferite a nemonilor în sinteza glicogenului pune problema unor i)articulariti biologice

ale diferitelor categorii de neuroni (Sabada). Acest autor, cercetînd glicogenul în sistemul

nervos la mamifere, ajunge la conchizia c înmagazinarea de glicogen se face în relaie cu

corpii tigroizi. El a observat c glicogenul lipsete în axon i la nivelul comdui de emer-

gen, deci lipsete acolo unde nu exist substan cromidial. Pe de alt parte, el consi-

der c substana tigroid se deosebete din punct de vedere chimic, la diferitele categorii

de neuroni. împreun cu C. Mi c 1 e a, studiind corpii tigroizi ai neuronilor embrionului de

gin, am constatat c îu ziua a cincea de incubaie ei apar numai îu celulele ganglionilor

simpatici i în celulele din hipotalamus, fapt care concord cu observaia apariiei glico-

genului la aceeai vîi-st, îu aceiai neiu-oni.

în etajele superioare ale sistemiUui nervos n-am reuit s punem în eviden pre-

zena glicogenului la nici o vîrsta, în perioada embrionar aoutogenezei. Acad. Palladin
a stabilit prezena glicogenului în esutul cerebral — pe cale analitic — i a artat,
împreun cu H a i k i n a, c glicogenul este o substan supus unei necontenite trans-

formri. Desfurarea rapid a metabolismului glicogenului intracerebral explic probabil
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faptul c în condiii normale acesta nu reuete s se acumuleze în celulele nervoase clin

creier. Tot el a demonstrat prezena în esutul cerebral a unor fermeni care sintetizeaz

i scindeaz glicogeiml. Dui) cum vom arta mai departe, în cercetrile noastre fcute
asiipra localizrii fosfatazei alcaline i a intensitii reaciei, împreun cu O. M i c 1 e a i
M. D r g a n, am constatat histochimic c aceast fosfataz este constant prezent în

creier chiar din stadii timpurii ale dezvoltrii embrionului de gin, indicînd o activitate

metabolic foarte ridicat. Dar fosfataz alcalin n-a fost în nici un stadiu prezent în

scoara creierului.

Pe baza acestor date putem spune, c înc din perioada embrionar, chiar din sta-

diile timpurii (5 zile de incubaie) se poate constata pe de o parte, diferenierea tipurilor

de neuroni pe baz de histochimie, iar Y>e de alt parte, c înlocuirea capacitii de în-

magazinare a glicogenului cu utilizarea direct a glucozei a determinat intensificarea

funciei etajului superior al sistemiilui nervos central.

Tot din a cincea zi de incubaie se observ prezena de glicogen în celulele cartila-

ginoase, sinteza polizaharidului precedînd procesele de osificare. De asemenea, în celulele

tubilor contori ai mezonefrosului se constat, tot de la aceast dat a dezvoltrii embrio-

nare, prezena unor granule de glicogen în poriunea apical a celtilelor, concentrat în

marginea în perie. Cercetrile noastre (B. M e n k e s, C. E î m n i c e a n u i O. Mici e a)

asupra funciilor rinichiului embrionar, ne-au dovedit c sinteza glicogenului în celulele

tul>i]or contori ai rinichiului eml>rionar reprezint într-adevr un material „exi)lozibil",

cci (lin a asea zi de incubaie am constatat prezena funciei de sintez i eliminare a

acidului imc i debutul capacitii de acumulare a albstruiul de tripan. De asemenea, i
în metanefros funciile cercetate de noi au fost precedate de funcia de sintez a gli-

cogenului.

De remarcat c în musculatura neted tînr a tiibuluî digestiv, glicogenul apare de

timpuriu i se menine, pe cînd în celulele epiteliale ale mucoasei tubului digestiv glico-

genul cu apariie timpurie constituie o rezerv tranzitorie, de scuit dui'at.

în ceea ce privete apariia primelor semne funcionale de glicogenez hepatic la

embrionul de gin, datele din literatur sînt din cele mai discordante, diferiii cercettori

utilizînd variate tehnici, cu fisatori diferii, dar care nu îndeplinesc cerinele unei fixri

adecvate. Astfel, unii considerc funcia glicogenetic a ficatului embrionar se manifest

în a doua jumtate a dezvoltrii (CI. Bernard, J or dan, Aron i Pot vin,

prin cercetri histochimice, iar N e e d h a m prin cercetri analitice) ; alii plaseaz

debutul acestei funcii la începutul celei de-a doua sptmîni a dezvoltrii embrionare

(Gill, îs o r d m a n), iar alii, mai devreme, începînd cu ziua a asea de ineubaie

(D a 1 1 o n).

Noi am constatat c manifestarea funciei glicogenetice a ficatului embrionului de

gin Leghorn alb este în stiîns legtur cu condiiile de existen ale organismului ma-

tern, fapt care, probabil, nu a fost luat în considerare de cercettorii anteriori, si astfel se

explic diversitatea datelor. în cercetrile noastre pe embrioni din diferite anotimpuri

am observat c la embrionii din lunile de var funcia glicogenetic apare din a asea zi de

incubaie (fig. 96) i cantitatea de glicogen este mai mare decit la embrionii din lunile de

primvar, cînd in ziua a aptea de incubaie apar cantiti abia decelabile, iar în lunile

de iarn, abia in ziua a noua de incubaie se observ sinteza de glicogen, este drept, în

cantiti ajireciabile. Indiferent de anotiiu]), trebuie s artm c, prin metoda Sabada,

la O zile de incubaie, se observ cantiti importante de glicogen. Cantitatea de glicogen

hepatic crete, atingînd un maximum între a 10-a i a 11-a zi (fig. 97) de incubaie, apoi
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scade, atingind iiu minimum impresionant în ziua a 13-a de incubaie (fig. 98), crete

brusc în ziua a 14-a ,i arat din nou o scdere mare în ziua a 19-a.

Eezultatele noastre concord cu rezultatele histochimice ale lui D a I t o n în ceea

ce ])rivete apariia glicogenului în celula hepatic embrionar i cii rezultatele micro-

analitice ale lui L e i b s o n în ceea ce privete variaiile glicogenului în cursul ontogenezei

embrionidui de gin Leghorn alb.

Prezena glicogenului în celulele ficatului embrionar la 6 zile incubaie în cantiti

apreciabile (în lunile de var) coincide cu trecerea ficatului la structura în cordoane,

structur care se schieaz de altfel din a cincea zi de incubaie, dat la care se evideniaz
in unele celule he])iitice un condriom cu aspect de filamente i grune, aa cum am relatat

în cercetrile asui)ra coudriomului hepatic, împreun cu C. M i e 1 e a, L. Covaci u

i C. D i n c . Cu toate c noi n-am putut evidenia prezena glicogenului la aceast dat,

putem socoti c unele cehde au aceast activitate, redus îns, cantitatea de glicogen ne-

putind fi decelat nici cu metoda Sabada. Experienele noastre tu insulina i cu extract

de pancreas embrionar (de 12 zile incubaie) care au determinat apariia unei cantiti

mari de glicogen în ficatul epibrionilor de 5 zile incubaie (fig. 99) dovedesc c la acea-

st vîi'st celula hepatic este capabil de glicogenez, cii toate c aspectul morfologic nu

arat înc o structur general matur.
Variaiile în capacitatea de sintetizare a glicogenului, de ctre celula hepatic, înce-

pînd cu ziua a zecea de incubaie, ne arat desigur intervenia altor factori. între ziua a

10-a i a 11-a de incubaie (vîrf al glicogenezei), hipofiza arat o difereniere morfologic

(aa cum vom preciza ulterior). Ziua a 12-a —a 13-a de incubaie, cînd glicogenul este sczut

i aproape disprut din ficat, coincide cu trecerea tiroidei de la o structur în cordoane la

structura în folicidi, dar prezentînd înc multe cordoane. Foliculii sînt unii mai mari i
plini cu coloid, alii mici, alii pe cale de formare. în acest moment, in celulele tiroidiene,

cit i în coloid, se gsete o important înmagazinare de glicogen. Din a 11-a zi, creterea,

glicogenezei hei^atice continu pîn în ziua a 19-a de incubaie, cînd embriomd consum
piiii desfacerea glicogenului, energia necesar pregtirii ecloziunii.

Ne-am pus iiroblema rolului jucat de sistemid nervos în reglarea metabolismului

glucidic hepatic în perioada embrionar a ontogenezei, i în acest sens am cercetat împreun
cu C. M i ci e a i M. D r g a n aciunea unor substane al cror efect asupra sistemului

nervos central i a segmentului su simpatic este în mare msur cunoscut în perioada

postembrionar. Am experimentat cu morfin, luminai sodic i adrenalin, toate trei

substane cu aciune hiperglicemiant. Pornind de la premisa c orice infuen exercitat

asupra funciei unui esut determin modificarea chimismului, c orice modificare a

liroceselor metabolice din esuturi determin i modificarea excitabilitii esutm-ilor, noi

am urmrit aciunea acestor trei substane asuj>ra metabolismului glicogenului în ficatul

embrioimlui de gin Leghorn alb, începînd cu a asea zi de incubaie i pîn la sfîritul

dezvoltrii. I. P. P a v 1 o V a corelat procesul de excitaie cu consumul de substane

energetice, iar procesnl de inhibiie cu intensitatea procesului de sintez. în experienele

noastre am constatat c morfina se comport ca un factor anabolizant al metabolismului

glucidic începînd cu a 11-a zi de incubaie ; morfina are o aciune inhibitoare redus în

prima perioad, i foarte accentuat în a doua perioad a dezvoltrii embrionare (fig.lOO).

Luminalid acioneaz ca un factor catabolizant pîn în a 13-a zi de incubaie, iar

de la aceast dat ca factor anabolizant, ca i morfina. Adrenalina i)rezint o aciune
catabolizant ca i luminalul, în prima perioad, iar de la a 13-a zi de incubaie se

comport ca un anabolizant, identic cu morfina, luminalul sodic. Comportarea diferit a

19 — C. 177S
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metabolismiiliii glicogenului celulei hepatice în prima perioad i în a doua perioad ne
face s credem c în prima perioad modificrile metabolismului sînt expresia unei aci-
uni directe a acestor substane asupra celulei hepatice, iar in a doua perioad, aceste mo-
dificri metabolice sînt sub dependena sistemului nervos ; în aceast perioad, cele

trei substane acioneaz identic, mrind glieogeneza hepatic. în sprijinul acestei ipoteze

vin rezultatele cercetrilor noastre (B. M e n k e s, C. E î m n i c e a n u i C. Miele a).

Distrugeri experimentale ale diferitelor poriuni ale sistemului nervos la embrionul de-

gin la diferite \ îrste, au artatc leziunile produse la nivehil sistemului nervos central

au numai dup 11 zile de incubaie drept consecin modificri funcionale, de la aceast
dat integritatea sistemului nervos fiind indispensabil unei funcionri normale.

FOSFATAZA ALCALIN

Cercetarea activitii imei enzime reprezint un mijloc deosebit de important pentru

aprecierea activitii funcionale a esuturilor i organelor de dezvoltare.

Orice enzim este adaptat unui substrat ; deci. in ciu-sul dezvoltrii embrionare,

apariia unei enzime indic apariia unui substrat care n-a existat înc în etapele premerg-
toare. Substratul nou împlic îns i prezena de noi funcii. Sinteza enzimei determinat

de apariia noului substrat devine la rîndul su baza viitoarei diferenieri morfo-funcio-

nale. Dup unii cercettori, repartiia enzimei or, cît i cantitile diferite ale' substanelor

care acioneaz ca substrat ar sta la baza specificitii organelor (Ten Cat e). Astfel,

Mo o g (191:7), cercetind activitatea apirazei în dezvoltarea embrionului de gin, a re-

marcat schimbri briite ale activitii enzimei corelate cu fazele distincte ale maturrii

organelor (inim, muchi scheletali, creier, .a.). Acelai autor (1950—1951) a mai artat,

tot la embrionul de gin, c fosfataza alcalin este sintetizat în cantiti mai mari în

timpul perioadei de difereniere morfo-funcional, apariia ei în intestin (duoden) fiind

dovada maturitii funcionale.

S c h m e r 1 i n g (1917) a constatat la obolani ca transaminaza apare în diferite

zone i apariia ei coincide cu un moment important al dezvoltrii structurii i funciei

esutului respectiv. De asemenea, Nach manon observ creterea colinesterazei

în muchii embiionului de gin între a asea i a aptea zi a incubaiei, ciud apar primele

semne de motilitate. B o e 1 1 (1948) a demonstrat c exist „un paralelism intre sinteza

unei enzime i creterea gradat a funciei diferitelor segmente ale sistemului nervos

central (de exemplu fibrele optice prin eliberare de acetilcolin)". Nachmanson
i Wi 1 s o n (1951) constat la embrionul de gin c sinteza colinesterazei este asociat

cu activitatea funcional a sistemului nervos central, iar substratul su — acetilcolin —
crete, dup ISTeedham (1912), între 3]/^ la 5 zile incubaie.

Cercetarea activitii enzimatice in. vitro nu poate s dea îns date strict compara-

bile cu activitatea enzimelor în organismul viu, în care acestea sînt supuse pe de o parte

aciimii excitante sau inhibitoare a diferiilor factori, iar pe de alt parte,enzimele fiind

în genere fixate pe structui-i celulare, extracia lor complet necesit i distrugerea struc-

tm-ilor pentru a elibera enzima respectiv.

Cercetrile de histochimie ne pot pune în condiii mult mai apropiate de cele din

organismul viu, cu condiia îns de a îmj)iedica difuzarea enzimelor. Trebuie s recunoatem

îns c, în prezent, metodele histochimice de decelare a enzimelor nu reuesc s ne dea

in toto rezultate satisfctoare. Nu avem, de altfel, nici posibilitatea de a studia la embrion—

cu metodele actuale — decît un numr restrîns de enzime.
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Dintre enzimele cu rol biologic deosebit de important sînt i fosfatazele. Ele au aciune

hidrolizant, catalizînd hidroliza i sinteza multiplelor combinaii ale acidului ortofosforic

i pirofosforic ; aceste reacii sînt etapele metabolismului glucidic i lipidic (J. Roche,
Courtois). Participînd Ia procesele de fosforilare, de transesterificare i hidrolizare

a esterilor acidului fosforic, rolul lor în organism apare deosebit de important (P a 11 a d i n)

De exemplu, reabsorbiia glucozei în rinichi comport un ciclu de fosforilare i defosfo-

rilare (L u n d s g a a r d).

Eolul lor biologic, dup cum arat J. Roche, „este legat nu numai de acti-

vitatea lor, ci i de condiiile fiziologice în care ele îi exercit activitatea". Dup cum

arat acest cercettor, localizarea lor histologic a dat indicaii foarte utile asupra

funciilor lor.

Cehdele conin mai multe fosfataze, cu caractere dîferite, care acioneaz la pH-uri

optime variabile. Fosfataza alcalin, al crei pH optim este între 8,8 i 9,4, este carac-

teristic esuturilor animale, lipsind îns în cele vegetale. Fosfatazele alcaline sînt metalo-

proteine care conin magneziu ; în unele cazuri, ins, acest metal poate fi înlocuit cu

zinc. Este o enzim cvi metal disociabil.

Diferii cercettori au artat rolul fosfatazei alcaline în diferenierea cehdar (M o o g)

în sinteza proteinelor, în geneza acizilor nucleici (K a s p e r s s o n), în procesele de sintez

i hidroliza, în procesele de secreie. Toate acestea ne-au determinat s cercetm acti-

vitatea fosfatazei alcaline în cm-sul dezvoltrii embrionului de gin, urmrind apariia,

localizarea i variaiile intensitii reaciei, atît în corpul embrionului, cît i în ritelus,

membrana vitelin, aria vascular, membrana corion-alantoid.

împreun cu acad. Y. M î r z a, C. M i c 1 e a, M. D r g a n, B. L i t v a c,

am cercetat fosfataza alcalin în complexul embrionar începind cu vîrsta de 3 ore incu-

baie, în continuarea acestor cercetri, împreun cu C. M i c 1 e a i M. D r g a u,

am stiuliat embriomil de gin i anexele lui pîn la ecloziime.

Metoda folosit de noi a fost metoda Dorfmau - Epstein, care este o modificare

a metodei Gomori i pe care am adaptat-o la studiul embrionului de gin.
Am folosit aceast metod pentru unele avantaje pe care le prezint, concluzie la

care am ajuns dup ce în prealabil am lucrat cu metoda Gomori. Pi in metoda Dorfman-

Epstein regiunile care conin fosfataza alcalin se coloreaz în albastru. Citoplasm se

coloreaz cu eozin, ceea ce prezint un dublu avantaj : colorarea de contrast — care d o

apreciere mai just a localizrii i intensitii activitii enzimatice — iar pe de alt

parte, acolo unde coloraia slab albastr-azurie, nespecific fosfatazei, ar putea s induc
în eroare, ea dispare prin eozin.

Modificarea adus metodei Gomori de ctre D o r f m a n - E p s t e i n const

în înlocuirea srurilor de cobalt priu sruri de fier, care sînt ulterior uor detectate.

Dorfman -Epstein fixeaz fragmentul de esut de 3 —4 mm la rece tim])

de 12 ore în alcool de 80°, incluzioneaz la i^arafin i seciunile (7[i.) se trec în soluia

de incubaie timp de 24 de ore la 37°; soluia de incubaie este amestecul Gomori cii pil

între 9 i 9,4. Concomitent se fac seciuni de control, care sînt incubate într-un amestec

analog, dar lipsit de glicerofosfat de sodiu.

Seciunile de experien i control se spal cu o soluie de azotat de calciu 0,5%,

apoi sînt tratate 5 minute cu o soluie de sulfat feros 2 %. Urmeaz splarea minuioas
cu ai) (de trei ori) i tratarea timp de 1 minut cu o soluie de fericianur de potasiii acidu-

lat cu un volum egal de acid clorhidric 0,1%. Seciunile sînt siilate apoi cu ap distilat

deshidratate, clarificate i montate în mod obinuit.
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Noi am adaptat aceast tehnic la studiul complexului embrionar. Embrionii au

fost fixai vii in alcool de 80° în prealabil rcit la 4"
; durata fixrii a variat in raport cu

vîrsta embrionuhii, intre ^^2 or i 8 ore. Incluzia la parafin a fost foarte rapid
(maximum 2 ore).

Seciunile lipite pe lam cu alcool de 4:0% au fost uscate rapid pentru a evita

contactul prelungit cu apa.

Incubaia în substratul mediu a variat ca timp între o or i jumtate pîn la

cinci ore .i jumtate.

Ou aceast metod, prezena fosfatazei alcaline este indicat de o coloraie albastr.

Variaia de intensitate a coloraiei albastre a fost corelat cu variaia de intensitate a

activitii fosfatazei alcaline. Variaia de intensitate a activitii enzimei este, dup consta-

trile noastre, în funcie i de localizarea ei în celul. Astfel, nucleul albastru palid indic

pentru noi o activitate fosfatazic slab, culoarea albastr intens la nivelul niicleului

ne indic o activitate morfogenetic, pe cînd culoarea albastr intens a nucleului i a

citoplasmei sau niimai a citoplasmei exprim activitatea funcional specific a celulei.

M o o g i B r a c h e t (1944 — 1946) consider i ei dou stadii în activitatea fosfatazei

alcaline. La început, activitatea enzimei indic proliferarea i diferenierea celular, si

fosfataza este localizat numai în nucleu, iar în al doilea stadiu, fosfataza localizat

în citoplasm indic perioada de activitate funcional s]3ecific a celulei. S t e g e r (19,"i3)

consider c în celul exist dou fosfataze alcaline difei-ite, una localizat în mu'leu,

alta în citoplasm, avînd i funcii diferite.

Ca i pentru glicogen, noi am cercetat activitatea fosfatazei alcaline îucepind cu

oul nefecundat. Se tie c în vitelus exist un bogat coninut în fermeni, alturi de hormoni

i vitamine, constitirind sistemul ergonic al vitelusului (C. I. P a r h o n). In oule nefe-

cundate n-am putut decela histochimic prezena fosfatazei alcaline. Ea apare, ca i glico-

genul, atît în membrana vitelin, cît i în vitelus, numai în oule fecundate, la nivelul

discului embrionar. Este tiut c activarea sau inhibarea fermenilor este determinat

de condiiile de mediu, extern i intern. Fecundaia, în cazul fosfatazei alcaline, schimlnnd

condiiile de mediu în ou, a activat aceast enzim, care a putut fi astfel evideniat.

O dat cu incubaia, chiar din primele ore (fig. 101) se intensific reacia fosfatazei alcaline

i cuprinde teritorii tot mai mari de vitelus alb i primordial.

în corpul embrionului, fosfataza alcalin apare pentru prima dat la nivelul tubului

neural i în tot timpul dezvoltrii embrionare este prezent în sistemul nervos central,

în care apare succesiv în diferitele etaje (fig. 102). Apariia fosfatazei alcaline în diencefal

este precoce, la 48 de ore, apoi se extinde i se intensific în raport cu dezvoltarea embrio-

nului, cuprinzînd succesiv lobii optici, bulbul, cerebelul (fig. 103). De-a lungul mduvei
spinrii, în ganglionii rahidieni i în nervii cerebro-spinali, localizarea i intensitatea reaciei

fosfatazei alcaline sîut într-o continu schimbare, contrastînd cu localizrile din etajele

superioare, unde, o dat aprut, enzima se menine i se intensific cu înaintarea in

vîi'st. Se observ o interrelaie între segmentele mduvei, ganglionii, nervii i organele

corespunztoare inervate de segmentid respectiv, care arat în acelai timp o reacie ne-

gativ sau pozitiv mai mult sau mai j)uin intens (fig. 104).

Dup modul cum apare i ciim se intensific activitatea fosfatazei alcaline in sistemul

nervos, am putea_deduce intrarea siiccesiv în funciune a diferitelor segmente. Eaptul c
acest ferment se localizeaz activ iutii în diencefal — poriune din trunchiul nei'vos care,

fiind mai veche decît scoara, intr mai înainte în funciune decît scoara — poate s
ne serveasc drept indicator funcional. Bolul fermenilor ca indicatori funcionali a fost

,J
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artat .i de Gh. M a r i n e s c u, care a stabilit impoitaua oxidazelor in procesul de

regeneiare a nervi loi'.

Corelaia dintre dezvoltarea morfologic a sistemului nervos i formarea sistemelor

enziniatice a fost artat de K r e p s prin stndiul unor enzime din creierul unor psri
.i nuimitere. De asemenea, acela.i cercettor a artat i existena unor corelaii între

dezvoltarea funcional i cea biochimic a sistemului nervos.

Din datele filogenetice i din cele biochimice din lucrrile lui Kreps se dediU'e c
diferitele segmente ale sistemului nervos nu evolueaz i nu intr în funciune în acelai

timp. Scoara apare jientru prima dat la psri. Deci, la i^sri, scoara este regiunea

cea mai tînr a sistemuhii nervos i rmîne slab dezvoltat i la adult. Activitatea nervoas

cea m.ai susinut revine etajelor inferioare ale sistemului nervos, începînd cu dieiicefalid.

Rezxdtatele noaisti'e asu})ra apariiei i localizrii t'osfatazei alcaliiU' concord cu constit-

trile de mai sus.

în ficat, fosfataza alcalin este lu'ezent chiar din ziua a cincea de incubaie, aprînd

nuli întîi în celulele din vecintatea vaselor ; din ziua a asea de incubaie, reacia fosfa-

tazei alcaline ocup regiuni tot mai largi i prezint o intensitate tot mai mare, care inte-

reseaz atît nucleul, cît i citoplasm cehilelor hepatice. Eeacia de intensitate maxim,
care ocup teritorii largi, .se constat la 10 — 11 zile de incubaie (fig. 105) si între 15 i
18 zile de incubaie. Se remarc o scdere a intensitii i o limitare a aciunii fosfatazice

în zilele a 13-a i a 19-a de incubaie (fig. 106), date care coresi)und zilelor în care se înre-

gistreaz un maximum în coninutul de glicogen (10—11 zile) i un minimum (13 i 19 zile).

Atît topografia, cît i intensitatea reaciei enzimei sînt în continu schimbare în

ficat, fapt pe care l-am menionat i în privina glicogenului. Eelaia aceasta topografic,

care indic participarea fosfatazei alcaline la metabolismul glucidic, a fost de altfel obser-

vat i de W i s 1 o c k i i De m p s e y în celulele din placenta matern i fetal de

la diferite specii de animale. Totui, fosfataza alcalin preced funcia glicogenetic evident

a celulelor hepatice embrionare.

împreun cu C. Miele a i M. D r g a n am cercetat modificrile reaciei

fosfatazei alcaline la nivelul ficatului embrionar sub influena unor substane a cror
aciune asupra metaliolisnuilui glucidic am urnu1iit-o in cercetri prealabile în diferitele

etape ale dez\'oltrii i)uiului de gin. Lucrîud cu morfin, luminai sodic i adi'enalin pe

embrioni de gin Lcghorn alb, am constatat c sub acimiea morfinei reacia fosfatazei

alcaline nu este modificat în prima perioad a dezvoltiii embrionare, dar dup a

12-a zi de incubaie reacia se intensific ; sub aciunea luminalului i a adrenalinei,

reacia fosfatazei alcaline este midt sczut pîn în ziua a 13-a de incubaie, dup care

ele se comport la fel cu morfina. Corelînd aceste rezultate cu cele obinute cu aceleai

substane a.supra variaiilor glicogenului hepatic, observm un paralelism între manifes-

trile reaciei fosfatazei alcaline i ale glicogenului.

Glandele endocrine arat o reacie pozitiv medie din a aptea zi de incubaie.

Hipofiza prezint în ziua a aptea de incubaie o reacie pozitiv medie, care se inten-

sific între ziua a noua i a zecea, cînd începe s se observe o difereniere a celulelor sale

în trei tipmi, dup gradul de intensitate a reaciei : celule intens pozitive (nucleu i cito-

plasm), celule cu reacie pozitiv medie (nucleu) i celule negative (fig. 107). Ulterior,

reacia intens cuprinde un nunuir din ce în ce mai mare de celule. Cercetrile acad.

C. I. Parhon i colaboratori au doveditc hipofiza de pui are activitate tireotrop în a zecea

zi a incubaiei. Cercetrile noastre arat o corelaie funcional între sinteza enzimei i
fmicia hijjofizei.



150 TEHNICA OBSERVAIEI VITALE ASUPEA EMBEIONUI.U] DE OjlIN

Epifiza, dup a nona zi de incubaie, are o reacie slab pozitiv, pentru ca în a

11-a zi de incubaie s capete un aspect morfologic asemntor glandei matiu-e, iar reacia

fosfatazei alcaline s devin intens pozitiv. Putem considera c epifiza este morfo-func-

ional difereniat din a 11-a zi de incubaie.

Tiroida prezint, începînd cu ziiia a aptea de incubaie unii nuclei cu reacie slab

pozitiv ; din ziua a zecea de incubaie, ea arat, pe lîug dispoziia îu cordoane (în care

celulele au o reacie pozitiv medie sau negativ), i o dispoziie a unor ceMe în ciiiburi,

în care reacia este intens pozitiv. Din ziua a 11-a de incubaie încep s apar primii

folicidi tiroidieni, care în ziua a 12-a prezint diferite mrimi i aspecte funcionale, cu

coloid în cantiti variabile (fig. 108 i 109). Eeacia fosfatazei alcaline este intens pozitiv

la nivehd foliculilor, iar în cehdele cordoanelor restante este negativ sau slab pozitiv.

Intensitatea reaciei crete în raport cu creterea numrului i a volumului folicidilor.

Luînd ca test funcional localizarea fosfatazei alcaline, putem spune c activitatea

funcional a tiroidei începe dup ziua a zecea de incubaie, cînd coexist cordoane i
folicidi. Datele noastre concord cu acelea date de B 1 a n q u e t, S t o 1 1 i Capot,
care demonstreaz prin iodiil marcat c din ziua a zecea de incubaie tiroida este capabil

de a capta iodul. Dup S t u d i k i, tiroida embrionului de pasre este pregtit pentru

perceperea tireotropului, deci capabil de funcionare, înc din ziua a opta de incubaie,

deci înainte de perioada morfologic matur. Noi am constatat la aceast vu-st o reacie

slab pozitiv la nivehd nucleilor.

Paratiroidele arat o reacie slab pozitiv a fosfatazei alcaline la 7 zile incubaie,

care devine pozitiv între ziua noua i a zecea i variaz puin ca intensitate hi zilele

urmtoare (fig. 108).

Suprarenala prezint înc de la vhsta de 5 zile incubaie o dispoziie a celidelor

sale îu cordoane, îns cu reacia fosfatazic negativ. La i^eriferia glandei încep s se

aeze celulele nervoase simpatice migrate, care prezint o reacie pozitiv. începînd din

ziua a aptea de incubaie, celulele acestea nervoase ptrund în numr redus printre

celulele cordoanelor, cele mai mvdte meninîndu-se la periferia glandei (fig. 110). Celulele

din cordoane rmîn his negative pîn în ziua a noua— a zecea, cînd apare o reacie medie

persistent în tot timpul embriogenezei. Eeacia pozitiv în celulele nervoase simpatice

dup ziua a cincea de incubaie ne face s considerm c aceste cehde prezint o secreie

specific înc de la aceast dat, fapt care concord cu cercetrile lui A. B. D a w s o n,

care prin impregnri argentice a pus in eviden reacia cromafin a acestor celule în

ziua a asea de incubaie, în complexul suprarenal. Sachs .a. au artat c adrenalina

apare în corpul embriomdui de gin din ziua a opta de incubaie.

Asupra funciei corticalei, reacia fosfatazei alcaUne fiind pozitiv numai dup
a zecea zi de incubaie, dar prezentînd o reacie medie în tot timpul dezvoltrii embrio-

nare pîn la ecloziime, nu putem atribui acestor cordoane în perioada embrionar a onto-

genezei decît o poteniahtate funcional, dei A. B. D a w s o n a constatat apariia

acidului ascorbic în celulele cordoanelor din a 11-a a 12-a zi de incubaie.

Pancreasvd prezint înc de la vh'sta de 5 zile incubaie numeroase elemente nervoase,

celule nervoase izolate i în grmezi, precum i fibre nervoase dispuse printre acini. Semnele

unei maturri morfologice a pancreasului endocrin apar îns abia dup a 11-a zi de incu-

baie, o dat cu formarea insulelor Langerhans. La nivelul insiUelor Laguesse, reacia

fosfatazei alcaline este pozitiv (medie), ceea ce pledeaz pentru o funcie specific înc
în stacUu de insule Laguesse. Pentru a verifica acest lucru, am cercetat împreim cu

C. M i c 1 e a i M. D r g a n pancreasul endocrin embrionar în legtur cu funcia
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glicogeiietic a ficatului embrionar. Priii extracte de pancreas embriouai- de 12 zile incubaie

am observat c înc de la aceast vîi-st pancreasul, dei nu are înc difereniate insulele

Langerhans, acioneaz determinînd o activitate glicogenetic a celulelor ficatului embrionar

de 5 zile incubaie.

Timusul are o reacie slab pozitiv sau medie abia ctre sfu-itul perioadei de dezvol-

tare embrionar. De altfel, distincia dintre zona medular i cea cortical nu poate fi

fcut decît din ziua a 13-a de incubaie (Veuzke).
In gonade, reacia fosfatazei alcaline este timpm-iu pozitiv, incepînd cu a cincea

zi de incubaie. Deci, din aceast perioad se difereniaz morfologic cele dou tipiu'i

de gonade, reacia fiind mai intens pozitiv în ovogonii. Din datele experimentale ale

diferiilor cercettori se psuv. c atît testiculul, cit i ovai'ul embrionar au o secreie a

crei aciiuie nu este înc precizat.

Din datele mai sus artate reiese c, în glandele endocrine, apariia fosfatazei

alcaline preced diferenierea morfo-fiziologic, prezeutîud maximul de intensitate o dat
cu apariia primelor semne morfologice caracteristice glandelor adulte în funciune. Pe

baza activitii fosfatazei alcaline am putea spune c nu exist un sincronism în „atingerea

pragului funcional" pentru toate glandele endocrine, ci c exist o succesiune în ma-

turaia lor.

Mezonefrosid arat net din ziua a cincea de incubaie prezena fosfatazei alcaline

la nivelul nucleilor i al poriunii apicale a celulelor care constituie tubii, intensifictndu-se

în tot timpul dezvoltrii embrionare (fig. 111). în nici un moment al dezvoltrii nu s-a

observat prezena fosfatazei în glomeriUi. în unii tubi, numai nucleii posed o reacie

medie a fosfatazei alcaline, în timp ce ali tubi sînt negativi. Pe msura dezvoltrii mezo-

nefrosului, tubii contori cu reacia intens pozitiv la nivelul membranei apicale devin

tot mai numeroi.

Metanefi'osul este negativ în prima perioad a dezvoltrii sale. în ziua a zecea de

incubaie, primordiile conductelor excretoare prezint o slab reacie fosfatazic la nivelul

nucleilor.

esutul metanefrogen care va da natere capsulei i sistemului de canale secretoare

ale uefronului prezint o reacie fosfatazic mai intens la nivelul nucleilor, fiind A'orba

de un proces morfogenetic activ. Eeacia caracteristic morfogenezei o întîlnim pîn în

ziua a 12-a de incubaie ; de la aceast dat, aspectele funcionale, pe baza localizrii i
intensitii reaciei fosfatazei alcaline, sînt mai numeroase, cuprinzînd noi nefroni (fig.lll).

Glomerulii sînt negatiA, în timp ce nucleii celulelor celor dou foie ale capsulei sînt

poziti\i. Spre sfîritul incubaiei se observ o net difereniere la nivelul diferitelor seg'mente

ale nefrouului în ceea ce privete localizarea i intensitatea reaciei fosfatazice, artînd

deci o difereniere funcional a acestor diferite segmente. Corpusculii renali rmîn perma-

nent negativi. Tubul contort, chiar din prima lui poriune, prezint o reacie intens pozitiv

la marginea apical a celulelor, restid citoplasmei i nucleii fiind negativi. în ali

tubi contori, marginea în perie este negativ, în timp ce citoplasm, în poriunea
apical i pe laturile nucleului, este intens pozitiv, nucleii putînd fi negativi sau
uor pozitivi. Aceste aspecte denot c este vorba de o activitate funcional diferit.

Pe msur ce ne îndeprtm de tubii contori se remarc o scdere a intensitii
reaciei fosfatazei alcaline, care se negativeaz la nivelul tubilor colectori.

Prezena fosfatazei alcaline, dup opinia general, indic funcia de resorbie
a glucozei ; aceast funcie apare deci foarte de timpm-iu în mezouefros (ziua a cincea)

la nivelul tubilor contori, iar la metanefros dup a 11-a zi de incubaie.
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Plmîiuil prezint o reacie pozitiv medie din ziua a 14-a de incubaie.

Epiteliul tubului digestiv prezint, în poriunea ai)ical,un lizereu cu reacie pozitiv

începînd cti ziua a cincea — a asea de incubaie. In mucoasa intestinal, fosfataza alcalin

este considerat ca enzima determinant a resorbiei hexozelor i a diverselor molecule

lipidice. De altfel, la aceeai vîrst, dup cum am artat, se observ i prezena glicoge-

nului în celulele epiteliale ale tubului digestiv.

în inim i in vasele sanguine, endoteliul prezint o reacie iiozitiv a fosfa-

tazei alcaline.

în muchi, reacia fosfatazei alcaline este intens pozitiv, dar numai la nivelul

iiiervaiei, în rest meninîndu-se negativ sau slab pozitiv.

Cartilajele prezint o reacie intens pozitiv din ziua a nona de incubaie, liind

p) eniergtoare proceselor de osificare.

Eeacia fosfatazei alcaline aiat diferite inteusiti lii mezeju'hini, în funcie de

luocesul morfogenetic al diferitelor organe de origine mezenchimal.

Din datele obinute de noi i de ali cercettori asupra valorii reaciei fosfatazei

alcaline putem conchide c prezena, localizarea i intensitatea reaciei acestei enzime

ne pot fi folositoare în aprecierea diferenierii morfo-funcionale a organismului in dez-

voltare. Eeacia slab pozitiv este caracteristic lu'oceselor de morfogenez i localizarea

fosfatazei alcaline este nuclear ; reacia medie localizat în citoplasm preced procesele de

difereniere, iar cea intens, care cuprinde nucleul i citoplasm, sau numai citoplasm,

denot funcii specifice ale celidelor organelor i esuturilor respective.

Studiul diferitelor enzime devine astfel o necesitate în aprecierea funciilor orga-

nelor embrionare.

Dezvoltarea cercetrilor de histochimie, prin perfecionarea metodelor i inltm-aiea

inconvenientelor care mai persist înc în acest domeniu, va aduce o contribuie deosebit

de preioas la cvmoaterea i înelegerea proceselor morfo-funcionale din perioada em-

brionar a dezvoltrii organismelor.
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Fig. 93. — Eiubiioii de 24 de orc <lc incubaie. Microfolografic.

; - Membrana viteliii cu glicogen ;
" - nlobulu viteline cii glicogeii.
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Fig. 94 — Embrion de 5 zile de incubaie. Microfotografie

1 - mruluva spinrii cu glicosen ; ; - mioblatii cu glirogeu

;
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l'ig. 9">. — Celule neivnase simpatice în niigraie cu
bogat coninut In glicDgen. lînibrion de 5 zile Me incii-

liaie. Miciofotugrafie.

Fig. 00. — Ficat cu glicogen la un cuiLiiinii de
li zile ilc incubaie. Microfotografie.
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Fig. 97. — Glicogen In ficatul embrionului de 10 zile

de incubaie, desen la camera clar.
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Fig. 98. — Glicogen în ficatul embrionului de 13 zile de in-

cubaie ; desen la camera clar.
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I'ig. 100. — Ficat suprniiic;'irc:il cu glii-ofoii sub

;iciiiiie;i niorfiiici hi un embrion de 13 zile de

ineubiilie. i\Iierofolografie.
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Fig. 101. — Reacia fostatazei alcaline în globulele de vitelus la G orc

de incubaie. Mierofotografie.

21 — c. 17?S
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Fig. 102. — Embrion de 2 zile do incubaie. Reac
ia fosfatazei alcaline în niezodiencefal, cupa
opticri i poriunea ventral a niduvei spinrii.

Fig. 103. — Embrion de 17 zile de incubaie. Reacia
fosfatazei alcaline.

I - la nivelul dienoefaliiliii ; l' - la liaza eniisferelor cerebrale

:

-î - la nivelul bulbului.

Fig. 101. — Kmljrioii de 13 zile de incubaie: Reacia fosfatazei alcaline

intens pozitiv.

J - la nivelul mduvei siJinririi ; - — al ganglionilor rahidieni ; -3 — ui nervilor din regiunea
metanefroBului ; 4 - metanelrosul are o reacie medie rozitlvi.
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Fig. 105. — lieiicia fosfutazei alcaline !n ficatul oni-
brionului de 10 zile de incubaie.

Fig. 106. — Reacia fosfatazei alcaline în ficatul

embrionului de 13 zile de incubaie.

Fig. 107. — Reacia fosfutazei alcaline Ia nivolid hipo-
fizei Ia embrionul de 11 zile de incubaie.
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l'ig. 108. — Embrion de 12 zile de iiiiubaie.
Reacia fosfatazei alcaline.

; - la nivelul tiroidei: l - paratirolilei ; J - timusului.
^ m

W

Fig. 109. — Embrion de 12 zile de incubaie.
Reacia fosfatazei alcaline la nivelul tiroidei.

<
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I-i(,'. 110. — l'.mliridii (Io 7 zile de iii(ub:iio.

Hpiuia foslatazc'i alialiiic hi nivelul supia-

rcTialci.

1 — lîeactia iJOzitiv in celulele nervoase siiiipatiee r<l»! Ia

periferie ; :' — Reacia iietrativ.i la nivelul conloalielor.

Fig. 111. —Embrion de 12 zile lU- incubaie.
Reacia fosfatazei alcaline

' - la nivelul mezonefrosului 2 - la nivelul metauefrosului.





ANEXA III

EMBRIONUL DE GIN ÎN MOMENTELE PRINCIPALELOR

INTERVENII. TOPOGRAFIA REGIUNILOR OPERATOARE

Aceast anex conine serii de imagini, reprezentîud embriomil de gin sau regiuni

ale corpului embrionului, în principalele faze de dezvoltare iu care se execut interveniile

descrise în acest volum.

Cunoaterea topogiafiei acestor regiuni operatoare este indispensabil pentru efec-

tuarea corect a interveniilor, dar noi sperm c imaginile inserate aci vor putea s sugereze

cititorului intervenii noi i vom putea cîtiga astfel noi adepi ai metodelor embriologiei

experimentale.

Oprim serie de imagini pi'czint embrionii vii, îji s/i7/,,ajja cum se vd prin fereastra

tiat in coaja oului (fig. 112, 113, 114 i 115).

Fotografiile reprezentînd embrioni vii, de 13 ; 3 ; 4 i 5 zile, obinute cu ajutorul

unei pelicide fotografice insensibile la rou, redau cu deosebit claritate reelele vaselor

viteline i alantoidiene.

Urmeaz imaginile plcilor embiionare de 19—48 de ore de incubaie, obinute
prin ])rocedeul înnegriiii osmice. Formaiunile embrionare vii aia fost acoperite cu o soluie

de acid osmic 1 %, observindu-se dup aceea înnegrirea incluziilor lipidice.

Dup te primordiile apar cu suficient claritate, placa se excizeaz i se pstreaz
in glicerina (fig. 116, 117, 118, 119, 120 i 121). Embrionul de 20 de ore de incubaie

(fig. 117) este obinnt prin coloraia total cu carmin.

Seciunile transversale prin embrionul de 15 i 24 de ore de incubaie (fig. 122, 123,

124, 125 i 12U) vor contribui la înelegerea lueparatelor totale.

Imaginea din figura 127 completeaz seria printr-o fotografie luat i)e viu la nii

embrion de 48 de ore, colorat vital cu albastru de Nil prin depunerea unui portcolorant

de agar.

Figurile 128 i 129 prezint insulele lui Wolff i Pander (circa 30 — 35 de ore incu-

baie) pe preparate totale, obinute cu metoda pseudoperoxidazelor. Placa embrionar este

tratat cu soluia de benzidin acidulat, iar apoi cu ap oxigenat. Elementele coninînd
hemoglobina se coloreaz intens în albastru, apoi în brun-încliis (Spirito).
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Urmeaz seria embrionilor izolai de membranele lor anexe, fotografiai proaspei,

nefixai. Seria cuprinde embrioni de la a 4-apîn la a 11-a zi de incubaie (fig. 1.30, 1.31,

132, 133,134, 135, 136 i 137).

Figurile 138 i 139, sînt seciuni transversale prin trunchiul embrionului la începutul

celei de a treia zi de incubaie. Printre altele ele înfieaz i raportul dintre celomul

extra - i intraembriouar i cile de acces spre acesta.

Seciunea longitudinal i transversal prin tubul neural i irul ganglionilor rahi-

dieni (fig. 140) înfieaz topografia regiunii operatoare în cazul interveniilor asupra

tubului neural.

Figiirile 141, 143, 143 i 144 sînt seciuni sagitale prin embrionul de 4 zile de incu-

baie (impregnaii argentice). Sînt înfiai nervii cranieni (n. spinal, n. vag, n. glosofa-

ringian, n. hipoglos i ramurile anterioare ale primilor ner\i rahidieni), rombencefalul i
vezicula otic.

Figura 145 prezint rombencefalul in raport cu ^czicTilcle otice, rdcinile trige-

meimliu, tavanul subire al rombencefalului, prin care se poate ptrunde spre podeaua lui.

Figura 146 prezint o seciune prin corpul embrionuhu de 3 zile de iuciibaie, care a

fost lsat în legtur cu membranele sale extraembrionare. Fotografia arat raportruile

dintre corpul embrionului i aceste membrane.
Figura 147 este o seciune transversal iwin corpul embrionuhu de gin de 6 zile

de incubaie (impregnaie argentic), îniiînd momentul apariiei metanefrosului (dorsal

de mezonefros). Se obserA' legtura simpaticrilui cu primordiile glandelor suprarenale.
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Fig. 113. — A treia zi de incubaie, fotografie pe viu.

-aortele dorsale, 2 — circulaia vitelinâ (Pe Tiu): 3— inima; J — arcuri branhiale arteriale;

-rene Titeline; 6 — artera Ti1eliu&; 7 — sinusul niaigin.-l ; s — vase viteline laterale (dreapta i
stiBga); 9 — vene viteline (anterioara l posterioaiil).
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Fig. 114. — A patra zi de

, - vezicula alantoi.lmii ;
2 -venele cirdimle. anterioara i posteri.ia.

:

;

inima 4 - atriu :
» - ventricul . o - l."ll' : ' - afcurile l.ronhiale arteriale ;

- vase viteline, ;o — sinusul terminal (corpul enilir

^111.

cardinalii posterioarîi

;

incubaie. Fotografia luat pe vi

— s'mis T'uni'ns Cuvier :

» aorta ilorsala ; + vena

iiiilui iiivi Ut ile amnios).

este culcat Pe pariea sa stlngii.

2:1 - c. 1778
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Fig. 116. — Placa embrionar
de circa 19 ore de incubaie.

Preparat total (acid osmic, gli

cerinâ).

/ - aria opac, înneerif prin at'tiiine:i

aridului «suiic asupra Klobnlelor viteline

(lin sincitiul vitelin : t* — aria pflti<'i<lâ

are fonii:\ de par; 3 -- linia primitiv;
I ikhIiiI HeiiHfti ; J - pn-Uiiigirea «f
lalic Im* vede i>rin transparenta uetn-

dcînniliii). Suh aria pelmidâ s-a lortuai

fcpaiul Hubenil)rinuar coTitinînd li«liidul

subeinbrionar.

Fig. 117. — Piaca embrionar de circa 2() de orc

de incubaie. Preparat total. Coloraie total cu

carmin, clarificare.

/ - linia i>riniitiv relativ st-urtat ; 2 - iumIuI primitiv apare

airi <'a groip primitiv vn fomunicare excentric spre anul
luniral ; J - proamnios {reyiune lipsita de nieKndenn. situat

iiuiintea capului) ; 4 — ridicaturile neurale. între <'are se vede

anul neurat. (i) ; iu fundvd a«-esfuia. ea o linie fin.

coarda dorsal {'>; ? - punea subcefalie.
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Fia IIR. - r:mbiioH dr 21 .Ic orc de incubaie (l)atni soinilc .lifcrenUate). Acul

osmic, glicerina. Preparat total.

, ,,:., ,„,.,..-. ,,„ i,„„|,.|,. .„„,.„ Wolff-Pan.ler ;
:• «fia peluci.lH : .5 vUlu-M.irile neural.-

;
* vai.liil

LJ^X^t:^;w^'^^<«^rv„.^ ">l"'l "-"ral la „iv,-!,.! viiton.l.,i ru.nl^-n.vfal
;

S -- "»"—;-" -'"=

lio, ;V '-..la ;MMU..li.a .Tai.ial; - li..ia prh.u.iv di„ .-.. h. .t n,a, s.mrIS •<. ca...lala
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Fiu. IV.K l'nilirion ilr 21 <lf «re (li- im-iiliulic. l'rcli;ii;il ti>l:il. Acid

rin. Cinci somite difereniale.

1 - intrarea iji l'iiiiu'a siil>i«lftli.ji :
' ciilii aîniiintn-:» .ranmiia ;

'

intestinul rafali.- irarinu-e) - ai.i se af li prirjionliul tnln.lui cardiac ;
4

dorsali • 6 - «ninite : ' - nwzoilennul lateral inca iiejiepnentat

s - aria iielmicla ; '» - aria npai-a

nianîjiiea 'tritiriiiliii 'Ir

- ridicaturile neurale ;

; « - reeiiinea liniei

silice

intrare in

; enarda
Itriitiitive ;
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rig. 120. - ICmbiion «le circa 35 de ore de incubaie. Acid osmic, glicerina,

preparai total.

; - -iria onara cu insulele si sinusoidele sanguine ; i' - aria pelucida eu sinusoide sanguine
;

3 - cula

•iniiiS Sai i' < dieneetalul eu veziculele optice ,.rin,are ; i - n«-.encefal.U : 6 roniben^falul

r ee Serm'IciivUe; s „europorul anterior: » tulnd cardiac; ,0 - vena on.lalo.mezentenca

i,-t.UarTin intestinul celalic;;j-tubnl neural; ,.^-somite; M - me.o<leruml nesegmentat.

ÎS - iiiezodennul lateral (regiunea pro- i niezonctrosului).





ISi)

Fig. 121. — F.nil)ii<>n do liria 3.5 cIc ore tio iiuul)!iie. .Xcid osniio, plioerinil,

prepnriit totiil. l.cUfiidn i;i iii figura precedent. Tiihul eardiae jiroeiiiiiul

înspre dreapta.
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Fig. 122. — Sccliiine prin placa embrionar de 15 ore de incubaie. Ectoderniul format dinir-un epileliu mul-

listralificat. Linia primitiv de la care pleac în sting i dreapta mezodermu). Endodermul nu este aici dife-

reniat de masa inezodcrniului.

J^*^^^1^-^ ^î^jl

1^ • • ^# •i*

Fig. 123. — Seciune prin placa embrionar de 1.5 orc de iiiculjaie. Linia primitiv (continuitate înlre ecto-

mezo- i endiii'erm). MezodermnI (se întinde de andicle jiâri ale liniei jirimitive snli ectodern),

Fndoderni. \ ilcliis.
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Fig. 124. — Seciune prin i)laca embrionar de 15 ore de incubaie. Ectoderni, mezoderni, endoderm, vitelus,

linia primitiv; celulele mezodermuUu formeaz o reea spaial mezeuchimatoas. Mezo- i endodermui
ne* delimitai de vitelus.

ii -~0. 1778
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I-ig. 126. — (a, 6 i c) — Secpuni prin placa embrionar de 24 de ore
(le incubaie. Detalii ca în figura 125. .anul primitiv. Regiunea liniei

primitive. Ecto- mezo- i endodermul ; cctodermul conine elemente
viteline.
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Fia 127. - Embrion de 48 de ore de incubaie. C.oluralie vital cu albastru de Nil. Fotografie pe viu.

a) începutul torsiunii capului. Cuta a.noioticâ cranian ; vezicula oticâ (celelalte amnunte ca In figurile 130 ,i 121). 6) Ac^ea,, imafnne

cu instrumentul operator.
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Fig. 128. - riaca embrioiinr de circa 35 de ore de incubaie. Prepand total,

reacia ])scudoperoxidazolor (heiizldin, ap oxigenat), glicerina. .Vria opac,

aria pclucid : aria embrionar. în inutul ariei opace, insulele sanguine Wolff-

Pander evideniate graie reaciei pseudo]ieroxida7.clor.
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liir. 130. — nmlirii.ii l'iK. 131.— Etiihrion In a ciiucn I'îk. 132. — Em!>rion Iii a n- Fig. I3.S. — Embrion In n !i|ilcn

In a putru zi il.- in.

cubuie.
zi de tncubalic. 5C:i zi (Ic incubaie. zi de incubaie.

rîfi, l.tl. — Embrion !n a optn vi ilc

incubaie.
Fin i:fri. - Embrion tii n ii'iii:i y\ ilc inrul.nlie. Fig. 13G. — Embrion In a zecea zi de incubaie. Fig. 137. — Embrion tn a unprececea zi de incubaie.
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\m>^
Fig. 138. — a — A treia zi de incubaie, b — Aceeai seciune mrit.

1 Pra'iencefal ; :? — rombeneefal Ivezi tavanul Uii subire); 3 — vezicula auditivi ; i — cupa opticii; 5 — arcuri brauhiale arteriale; fi — vena
cardinali anterioar-; ? — faringe; s— hipofiza; s — fanta brauhialâ 1 ; j o — arcul branliial 1 ; ecto-, mezo- i endodermul vitelin extra-

embriunar ; amnîosul ; membrana geroas.
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Fig 139. - o - Embrion de gSin. începutul celei (le-a treia zile de incubaie. Seciune transversal;! prin

partea mijlocie a truncliiului duce în celomul exlraembrionar : b — Aceeai seciune manta.

j- Tubul neural; 2 - 8omitele ; 3 - coarda ; :(- corpul Wolft ; i - aorta ; « - ectodemuil ; 7 - eudoclcrnml
;

s -celomul int.a fi.

s — estraembrioiiar ; m - vase vitellne ; n — cute amniotice; is — membrana vilelma.
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Fig. 140. — Seciune longitudinal prin tubul neural (impregnaie argentlc). Canal
ependimar; ganglion rahidian (G. fi.); somite (S).

21 — ,: 1778
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Fig. 141. - Sffritul celei de-a patra zile de incubalie. Impregnalie argentic.
Seciune parasagital.

/ - vedcula auditiv-â
:
:- roDibencetalul

; 3 ^ duetul cndoliuilatic ; < - complesul acusticofacial
« - Kanghon retros (lîlosofarmgian)

: « - t'anglion nodos (vag) ; 7 - mduv ; s - coarda 9 - simoatic •

10 - vena cardinali superioar; j; - atriu ; u - membrul superior; 13 ~ ochiul; M - hipoKlosul
'

Ii - arcul branhlal I ; ,8 - fanta branhial 1:7?- arcul branhial II; ,8 - fanta branhlai •'

IS - arcul brauhial III; so - fanta branhial 3; 21 - arcul branhlal IV; 32 - fanta branhial 4";

13 - amnios.
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Fig. 142. — Stîritul celei de-a patra zile de incubaie. Seciune sagital,

impregnaie argcntic.

I - rombencefal ; s - 'mduv ; 3 - gant'Iiou raliidian ; 1 - sclerotom ; s - coarda ; « - aorta ; 7 - arcurile

aortice 3, 4. 0: 5 - tiroida : » - atriu ; JO- ficat; Ii - plmîn (bronie princiralâ) ; 12 - celom

(cavitate pleuroperitoneal) ; iJ - n. trigemen ;
IJ — complex aciisticotacial ; 1 5 - vezicula auditiv

;

16 — arcuri branliiale 1 2; 17 — .sinus bucal; ÎS — amnîos.





215

/

y

Fig. 143. — Sfîrfitul celei dc-a patra zile de incubaie. Seciune sagital, impreg-

naie argentic. Indicaii ca la figura precedent.

a - complex spinal-vag ; d - n. biposlos : c - ramura anterioar a nervului spinal.





•in

Fig. 144. — Sfîritul celei de-a patra zile de incubaie. Seciune sagital. Impreg-
naie argenticâ.

I - spinalul ; 2 - rdcinile aparente ale liiioglosului ; 3 - ramurile anterioare ale nervilor rahidieni
cu ramificaiile lor teifunieutare ; * - souiite : s - rombencefal ; 6 - vezicula auditiv ; ? - ven»

cardinal anterioar.
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l''ig. 145. — Seciune transversal prin capul

embrionului de gin in a asea zi de incubaie
(impregnaie argentic).

1 -' rombeiiL-flai ; l' - prosetirtjfal ; 3 - otliiul ; l ve/icula

auditiv cu duetul endoliuilatic ; 5 - yanglionul Cîasscr.

n .

rig. 146. — Seciune prin embrionul i membranele extracmbrionarc adiacente la 50
de ore de incubaie.

a — Corpul embriotuilui ; h - amnios ; c — membrana aeroas : d — endoderniul vitiUii cu v.isflf vit-jline

i ectodermni extracmbrionar ie).





Fig. 147. — Seciune transversal Ia nivelul membrelor inferioare prin corpul embrio-
nului de gin în a asea zi de incubaie (impregnaie argentic).

/ - mâduva ; 2 — ganglionul rahidian : 5 - somitâ; i - coarda; 5 - aorta; 5 - simpaticul; 7 - ramuri
spre plexul perlaortic i spre glanda suprarenal ; « - primordiul nietaiiefrosului ; 9 ~ niezonefroBul

;

IQ -canalul Wolff; ii — mezenter ; i :? — intestin subire; 15 - ganglion simpatic mezenterlal; îi - celom;
j5 - alantoida {pedicuD ; ;« - artera ombilicala; n - vena cardinal posterioarâ.





PAETEA A II -a

CERCETRI ASUPRA
DEZVOLTRII REACTIVITII EMBRIONULUI

SI A ANEXELOR SALE



CONINUTUL

1. Consideraii generale asupra reactivitlii. Formele reactivitii: legtura iliulre

reactivitatea de interaciune i ontogeneza embrionar, reactivitate prin solicitare direct

i indirect.

2. Cercetri asupra fagocitozei la embrionul de gin. Importana teoriei ,,Fagocitelle.''

a Iui I. Mecinikov pentru înelegerea legturii dintre reactivitate i ontogeneza. Fnnc_

iilc endodermului vitclin. Digestia intra- i extracelular la nivelul entodermului vitelin.

Injecii de tu diluat in spaiul subembrionar. Injeciile de tu diluat iu cavitatea celo-

mic. Injecii de tu diluat în cavitatea amniotic, în cavitatea alantoidian. Injecii

interstiiale de tu !n corpul embrionului. Injecii intravasculare de tu. Reacia mem-

branei corion-alantoidiene în prezena tuului diluat sau a altor suspensii corpusculare.

Despre incluziile lipidice ce se gsesc în mod normal în citoplasm epiteliilor extra-

embrionare. Cercetri asupra fagocitozei pigmentului propriu la embrionul de gin
aparinînd raselor pigmentate. Fagocitoza pigmentului în esuturile hibride obinute prin

metoda transplantrii interrasiale sau interspecifice. Fagocitoza esuturilor embrionare

observate în cultura de esut. Fagocitoza pigmentului în cultura de esut a tegumentului

embrionar. Fagocitoza tuului in cultura de esut de : tegument embrionar, de membran
corion-alantoidian, de mezenchim al diverselor regiuni ale corpului embrionar. Fago-

citoza microorganismelor la embrionul de gin.
3. Cercetri asupra reaciilor hiperplaslice ale epileliului corion-alantoidiati ii ale

epilelialui legnmenlar al corpului embrionului. Consideraii asupra diferenelor de reac-

tivitate înuntrul complexului embrionar. Comportarea celulelor tumorale heterospeci-

fice în corpul embrionului i pe corion-alantoid. Reactivitatea corpului eml)rionar i a

membranei corion-alantoidiene fa de heterotransplante de tegument. Reactivitatea

corpului embrionului i a membranei corion-alantoidiene fa de bacilul Koch.

4. Cercetri asupra dezvoltrii i reactivitii sistemului nervos. Experiene cu distru-

geri localizate în sistemul nervos central. Distrugeri de vezicule cerebrale (decapitri,

..embrionul bulbar"). Distrugeri localizate ale originilor reale ale unor nervi cranieni.

Modificri i distrugeri localizate ale mduvei spinrii. Despre relaiile sistemului

nervos central cu periferia inervat. Tipul de ontogeneza (nidicol-nidifug) i proce-

sele de difereniere. Cercetri asupra dezvoltrii ontogenetice a interrelaiilor dintre

sistemul nervos i esuturile (respectiv organele) inervate la embrion.



CONSIDERAII GENERALE ASUPRA REACTIVITII

Este uziial tle a distiiige trei moduri de reactivitate : celular, umoral i

neuro -umoral.

Dac lum în considerare substratul care reacioneaz, rezult c toate aceste forme

ale reactivitii sînt de fapt celulare (sau eventual ale substanei vii neceUilare). Ageni

umorali pot fi secretai de celule ; influxul nervos ia natere i se propag în celule sau

în structuri, avînd valoare morfologic i funcional celular sau derivînd clin celule.

Ceea ce deosebete ,,reactivitatea celular" de celelalte moduri de reactivitate

nu este deci substratul care reacioneaz, ci formele sau mijloacele reaciei.

Un criteriu important pentru caracteiizarea formelor reactivitii este raportul

care se stabilete între agentul excitant i substratul excitat care reacioneaz.

Dac excitantid acioneaz nemijlocit asupra substratului, pntînd suferi (în unele

cazuri) direct consecinele reaciei acestuia, ne gsim în domeniul unei reactiviti prin

solicitare ilirect.

în condiiile organizrii metazoarelor dar i la protozoare se dezvolt reactivitatea

indirect, cu modalitile ei umorale i neuro-umorale, snbordonînd i depind reactivi-

tatea direct. Aci excitantul iniial nu mai trebuie s vin în contact direct cu toate sub-

straturile excitate.

Prin difuziunea umorilor sau prin influxul nervos (san pe cale neiiro-umoral), orga-

nismul întreg poate fi afectat de un prim excitant iiuial. Aci sfera de aciime, rapiditatea

transmiterii la distan i eficacitatea procesului reacionai în organismul întreg deosebesc

reactivitatea ,,indirect" de cea ,,direct".

coala pavlovist a demonstrat c rolul precv^mpnitor pe carel capt sistemul

nervos în filo - i ontogeneza reactivitii const în dezvoltarea treptat a funciilor

de integrare i în mijlocirea principal a legtimloi' organismului cir mediul.

Metabolismul genei al i local (coninutul „intern" al proceselor morfogenetice)

trece din ce în ce mai mult sub controlul i influena sistemului nervos.

între prile constitutive ale complexului embrionar ^) se dezvolt interaciuni,

din care izvorsc forele motrice actuale ale procesului de dezvoltare individual. Aceasta

înseamn c fiecare parte a organismului embrionului rspunde (iu mod foarte diferit

') Complex embrionar = prile care compun corpul eml)rionului, împreun cu mediul su apropial

i inilepirtal, cu care se staiiilesc raporturi de interaciune.

29—0. 17Tâ
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pentni fiecare parte) la influenele celorlalte pri, reacioneaz la aceste influene, parti-

cipînd astfel la procesul de dezvoltare, dar în aceeai msur partea care a reacionat

devine, ia rîndul ei, un excitant nou pentru dezvoltarea celorlalte pri.
Eezidtatul acestor complicate interaciuni poate fi deci considerat, din acest punct

de vedere, ca un efect al reactivitii directe i indirecte a prilor constitutiA'e ale com-
plexului embrionar (reactivitate „de interaciune^'}.

Foimele acestor reactiviti, raza lor de aciune i efectele lor se schimb cantitativ

i calitativ pentru fiecare parte a organismidui embrionar, în timpul parcurgerii treptelor

de dezvoltare individual.

Sîntem îndreptii s cutm în ontogeneza embrionar o succesiiine i o diferen-

iere a modurilor de reactivitate, începînd cu formele elementare, asemntoare celor pre-

zente la protozoare (micri celulare, fagocitoz, digestie intracelular, excitabilitate

protoplasmatic etc), mergînd pîn !a formele superioare.

Din cele spuse reiese legtura dintre interaciunea constituenilor din complexul

embrionar, reactivitatea lor i însui procesul ontogenetic.

Putem considera, din acest punct de vedere, întregul proces ontogenetic embrionar —
sub aspectid su funcional i morfologic — ca exiu'csia reactivitii constituenilor vii

ai embrionuliu i organelor sale anexe, extraembrionare, care se dezvolt într-iin sistem

complex de interelaii în continu transformare.

Pe baza concepiei lui I. M e c i n i k o v, care a pus reactivitatea la baza apariiei

primelor trepte filogenetice — îndeosebi a trecerii de la protozoare la metazoare — cer-

cetarea reactivitii componenilor complexului embrionar devine iin mijloc de analiz

a procesului ontogenetic^).

CEBCETRI ASUPR.\ FAGOCITOZEI L.\ EMBRIONUL DE GIXA

Un loc deosebit de important îl ocup, iu opera lui I. I. M e c i n i k o v, concepia

sa asupra legturii dintre modid de nutriie prin fagocitoz i digestia intracelular i
filogeneza metazoarelor inferioare (spongieri i celenterate).

Combtind teoria gastreei a lui H a e c k e 1, care ridica modul de formare al endu-

dermului prin invagiuaie (gastndaie) la rangul unui principiu general filo- i ontogenetic,

stînd la baza apariiei organizrii metazoarulm bistratificat, ÎVfecinikov demonstreaz
— spre deosebire de concepia lui E a e c k e 1 — c, acolo unde ea apare, gastrulaia

reprezint numai sfîiitul unei serii hmgi de procese evolutive, rezultat al unor transformri

treptate, ale cror origini trebuie cutate în reactivitatea primordial direct a protozoa-

relor flagelate^).

Cum este cunoscut, pentru I. Mecinikov, protozoarele flagelate coloniale

reprezint punctul de plecare al dezvoltrii filogenetice a metazoarelor (metazooflagelaii).

') A. B. Tokin a insistat recent, dszvoltfnd motenirea tiiniific a lui I. I. Mecinikov, asupia

legturii dintre însuirile imunologice i procesele moifogenetice la embrion, îndeosebi în faza preneuralTi.

2) Micrile morfogenetice descoperite de W. V o g t pe suprafaa Wastulei i a tinerei gastrule la nm-

fibieni prin metoda „marcrii" dejnonstrcaz primtrdialitatca migrrilor celulare In procesul de gastrulaie.

Cercetrile lui Holtfretter asupra comportrii blastomcrelor în timpul gastrulaiei completeaz

aceste date.
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Se tie c flagelatele se pot transforma în anumite condiii într-o form aniiboid
fagocitant. La forme coloniale, de exemplu la Pioiospongia liaecJceli, studiat
de M e c i n i k o V, este evident migraia elementelor celulare, care aveau la început

structur monadoid (flagelat), în interiorul coloniei, luînd forma ami]>oidal. Aceste

elemente se specializeaz ]jentru funcia de digestie intracelular, constituind dup M e c i-

n i k o V ,,fagocitoblastul", spre deosebire de celulele rmase la periferia coloniei, care

i-au })strat structura i funciile formelor flagelate, i care formeaz ,,knoblastul".

Prin metoda „marcrii" cu colorani vitali, Yogt i Goerttler au demonstrat

existena unor micri cehdare, curente de grupe de celule, care intr în constituia

suprafeei externe a blastulei sau a tinerei gastrule. Gastrulaia apare astfel i la embrionii

vertebratelor, cercetat din acest punct de A'edere, ca rezultai ni unor migraii de grupe

cehdare.

Embriologia comparativ cunoate de altfel (cercetrile lui 1. 1. M e c i n i k o v
asupra dezvoltrii meduzelor), i)e ling forma ,,pur" de gastrrdaie prin invaginaie (relativ

rar) o serie de alte forme : imigraie, delaminare etc. ,,Din acest punct de vedere, eudo-

dermul trebuie interpretat ca o STim de celule care la început s-au format din blastul

prin imigrare sau desprindere i care s-au aglomerat într-o grupare de elemente amiboide

a crei dezvoltare este variabil". „Cavitatea gastric, ca i orificiul bucal, trebuie conside-

rate ca formaiuni recente, care s-au fixat prin intermediul procesului de scurtare a dez-

voltrii embrionare i au condiionat formarea definitiv a gastrulei" (T. I. MecinikoA',
Cercetri asupra dezvoltrii meduzelor).

în dezvoltarea sa ontogenetic, acest organism multicelular ])rezintdeci o diferen-

iere morfologic strîns legat de solicitarea unor forme primare „directe" ale reactivitii.

Celulele exterioare (ectodei mice),dezvoltînd funcia motorie i de aprare, celulele interioare

endodermice (fagocitoblastul) se difereniaz în direcia fagocitozei, digestiei intracelidare,

secreiei de fermeni în vacuole digestive intracitoplasmatice (teoria ,,fagocitellei".1886).

Valoarea teoriei fagocitellei const în faptul c ea ne înfieaz fore motrice

concrete ale dezvoltrii filogenetice legate de funcii impuse de condiiile mediului. Teoria

explic treapta de organizare superioar, saltul calitativ, spre organismul metazoar,

din ansamblul funciilor elementare ale protozoarelor, ca fagocitoza, digestia intracehdar,

micarea amiboidal, secreia de fermeni etc.

Aceste funcii de baz constituie elementele reactiAitii cehdare directe.

Dac aceste forme ale reactivitii îi au astfel importana lor pentru înelegerea

progresului filogenetic, sîntem îndreptii s le cutm ca factori ai procesului ontogenetic

i în primele stadii ale dezvoltrii indi-siduale (i chiar mai tîi'ziu) i este justificat ipoteza

de lucru asupra unei strînse legturi între manifestarea funciilor de nutriie i morfogeneza

precoce a embrionului i a anexelor sale^).

Printre primii autori care au cercetat funciile endodermului viteal embrionului

de ])asre trebuie citat E. V i r c h o w, care a demonstrat (1893) c endodermul viteUn

este locul principal de primire i in-elucrare a substanelor embriotrofice (vitelus) de

ctre formaiunile embrionare cu structur celular (V. M î r z a).

Dac sediul acestui impoi'tant proces a fost astfel stabilit, trebuie clarificat i
modul de folosire a vitelusului (respectiv a globulelor viteline) de ctre endodermid

vitelin. F. E e m o t t i (1927) a fcut întinse cercetri asupra modului de transformare

i captare a globulelor viteline de ctre celulele endodermului vitelin. Acest autor

') Vezi concepiile dezvoltate (le 1'. li. T o k i u in recenta sa lucrare ,,limmilalea enihrioniilui".
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distinge dou faze ale acestui proces : faza captrii elementelor viteline prin fagocitoz i
a transformrii globulelor fagocitate în interiorul vacuolelor celulelor endodermice prin

digestia intracehdar, i a doua faz, caracterizat printr-o intens secreie de fer-

meni proteoUtici, lipolitici i glicolitici care difuzeaz în afara cehdelor endodermului în

spaiul subcnibrionar. Aceti feimeni realizeaz o adevrat digestie estraceUilar

a elementelor viteline. Observm c asemntor cu ceea ce se petrece în lumina tubuhii

digestiv, aceast digestie extracelulai necesit cantiti relativ mari de ap. într-

adevr, începînd cu prima zi de incubaie se formeaz spaiul subembrionar, în care se

adun lichid. începînd cu a patra zi de incubaie, acumularea apei în spaiul subem-
brionar ia i^roporii deosebit de mari i ajunge la un maxim spre a opta zi de incubaie,

descrescînd apoi în a doua jumtate a perioadei de incubaie. Este în afar de orice în-

doial c avem de cutat sursa acestei cantiti mari de ap în albii (vezi ,,Formarea
lichidului subembrionar").

Fermenii dizolvai în apa spaiului subembrionar produc, cum s-a spiis, liza (vite-

loliza) unei pri a masei viteline. Substanele care rezult din acest proces de viteloliz

(digestia extracehdar a vitelusului) sîut absorbite de endodermul vitelin, unde sufer

transformri, i sînt trecute apoi în reeaua vasciilar extraembrionar care s-a dezvoltat

în strîns contact cu endodermul vitelin, între acesta i ectodernud extraembrionar al

ariei opace.

Dar procesul pare a fi i mai complicat. Tiebuie s citm aici lucrrile lui T h o -

m a s, care a observat în culturi ale endodermului vitelin (explantare), dui^ o iniial

faz de digestie i dispariie a rezervelor intracelulare de vitelus, o resintez a acestuia

de ctre citoplasm celulelor endodermiilui vitehn.

Endodermul vitelin al embriomdui de pasre ne apare astfel ca rm vast organ fago-

citant, în care se manifest forme primitive de reactivitate „direct" (vezi i cercetrile

acad. V. M î r z a i Pop p, Despre formarea si)ai'ului subembrionar), i mai tîrziu,

pe ling aceasta, ca un difuzor de fermeni i ca un absorbant i transformator de substane

digerate extracelidar. în afai de aceasta, endodermiil vitelin îndeplinete i fimcia de

depozit de glicogen, fiind un adevrat ,,preficat" în aceast perioad precoce a dezvoltrii.

Dac Mecinikov a avut fr îndoial dreptate cînd a afirmat c ,,diferenierea

care a condiionat formarea animalelor phuicelulare nu a fost în nici un caz indiferent

în ceea ce privete tipul de nutriie", ne pare justificat s legm primele fenomene morfo

-

genetice din aria extraembrionar de tipul de nutriie prin fagocitoz i digestia intra-

celular (iar apoi de digestia extracelulai) i s vedem in morfogenez o expresie a

reactivitii. (Aceste concepii au fost recent dezvoltate de P. B. T o k i n îia ,,Imuni-

tatea embrionului").

încercarea fcut de unii embriologi (Pete r), de a despri aa-zisele ,,funcii

de întreinere" {ErJtaltungsfimltionen) de funciile morfogenetice (GestaltuHgsfitnMionen)

nu corespunde concepiei materiaUst-dialectice a dezvoltrii.

Pe baza ideilor expuse mai sus i condtii de concepia lui Mecinikov, am
întreprins, cu C. E î m n i c e a n u, M. D e 1 e a n u i St. S a n d o r, o serie de cer-

cetri asupra fenomeniilui de fagocitoz în diferitele stadii ale dezvoltrii embrionu-

lui de gin.
Un prim obiectiv al cercetrilor noastre a fost studiul puterii fagocitante a endoder-

mulrd vitelin începînd cu a doua zi de incubaie. înc din 1902, S c h a p p e r, injectînd

carmin in spaiul subembrionar, a putut constata fagocitoz granulelor acestui colorant

de ctre celulele endodermului vitelin.
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Dup ferestniirca oiilor în a doua zi de incubaie, injectm cu jjipeta sub controlul

lupei binocidare, în spaiul subenibrionai', o cantitate de tu diluat. Cantitatea injectat

trebuie .s fie tocmai suficient pentru a umple spaiul subembrionar. Embrionul apare,

dup o injecie reuit, foarte distinct, cii organele sale primitive, albicioase i net vizi-

bile, ca un obiect semitransparent observat pe fond negru. Acest efect ne dispenseaz de

a face coloraii vitale ale embrionului, jientru a pune în eviden organele sale. Injecia

fiind inofensiv, prccedeiil poate înlocui, pentru unele cercetri, coloraia vital. îneparea

blastodermului pentru injectarea spaiului subembrionar se face departe de corpul em-

brionului, la marginea dintre aria opac i aria pelucid. Dup injecie, embrionii sînt

lsai s se dezvolte mai departe. Noi citim efectul interveniei noastre începind cu a

treia zi de incubaie (deci 24 de ore dup injecie).

Excizm, cu ajutorul unui foarfece cuib, embriomd împreun cu aria sa vascular

(secionînd în afara sinusului marginal membrana extraembriouar) ; scufimdm globul

vitelin în soluie cloruro-sodic izotonic, în care poriunea excizat devine flotant.

Cu o spatul ridicm embrionul împreun cu aria sa pelucid i opac i îl splm
cu grij într-im cristalizor cu soluie clorxu-o-sodic fiziologic, pentru a-1 debarasa de

resturile de vitelus liber, de obicei aderente de faa inferioar a formaiunilor embrionare.

Dup splare, montm întreaga formaiune embrionar pe o lam, pe care o scu-

fundm apoi într-un vas coninînd formol (o parte formol, patru pri ap). Dup o fixare

de 24 de ore preparatul este clarificat în glicerina i dup alte 24 de ore este gata pentru

a fi examinat, ca preparat total.

Alte blastoderlne au fost fixate (dup ce au fost izolate în modul descris) în fixa-

toriil Helly, deshidratate, incluzionate în parafin i secionate în serie.

La examenul cu lujia binocular al preparatelor totale, clarificate în glicerina,

impresioneaz aspectul „tatuat" al zonei interne a cadi-ului vitelin, al ariei opace, adiacente

ariei pelucide (fig. 148 i 149). Observat la microscop cu obiective puternice i cu ajutond

contrastului de faz, ne putem con-vinge c, în zona cu aspect tatuat, celulele endoder-

mului vitelin au fagocitat intens tuul. Acesta se afl acum în interiorul celulelor, în cea

mai mare parte absorbit pe suprafaa globulelor viteline, care în aceast perioad de

dezvoltare (3 zile de incubaie) stau în interiorul celidelor endodermului vitelin, ocupînd

vacuolele caracteristice ale acestor celule (fig. 150 i 151).

Granulele de tu nu ptrund în interiorul globiilelor viteline, ci sînt dispuse destul

de regulat, formînd uneori un strat uniform pe suprafaa lor.

Gsim i grmezi de diferite mrimi, formate din granule de tu adunate în cito-

plasm celulelor endodermice, deci ling globulele viteline (fig. 152).

Fenomenul de fagocitoz descris este net limitat la cadrul vitelin. Celulele endo-

dermului din zona pelucid, care continu endo<Termul vitelin al zonei opace, nu fagoci-

teaz. Excei)ional gsim cîte un element coninînd grune de tu, element care îns este

totdeauna în acelai tim^î i încrcat cu picturi lipidice (sau chiar cu elemente viteline)

mai mari decît celulele înconjurtoare (fig. 162 i 163).

Examenul ariilor opace secionate ne convinge de situaia intracelular a granulelor

de tu fagocitate. Eezultatul obinut ne întrete convingerea c încrcarea cu globule

viteline a endodermului ariei opace se datorete unui proces de fagocitoz.

ISTe-a interesat i comportarea sau soarta tunlui care a rmas în fundid cavitii
subembrionare în contact cu elementele viteline, extracelulare.

Spre deosebire de ceea ce s-a putut observa în interiorul celulelor endodermului
vitelin, unde, cum s-a spus, s-a produs absorbia foarte regulat a tuului pe suprafaa
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globulelor vlteline, aici twml se afl neregulat ilispus între globulele \ateline, neartînd

nici o dispoziie deosebit care ar putea trda existena unor reacii ale globulelor viteline

în contact cu granulele de tu.

Lsînd embrionii injectai în a doua zi de inciibaie s se dezvolte dincolo de a treia

zi, i observînd zilnic, prin fereastra oului, membranele extraembrionare (folosind eventual

mieroscopid ultropac), putem regsi în prile acestor membrane — apropiate em-

brionului — cîmpmi tatuate, în care se pstreaz tuul fagocitat. între timp, cavitatea

subembrionai devenind foarte mare i acumulînd midt ap, restul tuului injectat se

pierde în fundrd sacului vitelin, ceea ce Împiedic continuarea fenomenelor de fagocitoz

la iiÎA'-elul endodernndui vitelin, cu aceeai intensitate ca în a dovia i a treia zi de incubaie.

Tuul fagocitat poate s foloseasc, de acum iuainte, ca un indicator al resorbiei elementelor

viteline ptrunse iniial în endoderm, elemente care au devenit „marcate".

în legtur cu fenomenele studiate nu pare lipsit de interes un studiu comparativ

al raportm'ilor care se dezvolt intre elementele viteline i celulele embrionare la diferitele

clase de vertebrate.

La oul amfibiilor cu segmentaie total, fiecare blastomer ,,capt" prin procesid

segmentaiei o ,,
provizie" de plcue viteline. Pîn la începutul stadiidiu de larv liber

(mormoloc), fiecare celul a organismului mai posed înc o provizie vitelin. Abia cu

începutid micrilor libere (în mediu) i al posibilitii alimentaiei exogene încep consu-

miil i dispaiiia acestor rezerve viteline din celulele organelor mormolocului. Este intere-

sant c vitelusul dispare întîi în sistemul nervos central, persistind mai mult în hematiile

i epiteliid intestinal (observaie fcut cu B. L i t v a c i Gh. Zarzr ^). Stabilirea

începutului funciei fagocitare la celulele embrionului de amfibiau, în comparaie cu em-

brionul de pasre, ar fi interesant. Ceea ce embrionul de pasre (cu segmentare

discoidal) trebuie s obin piin exercitarea miei funcii bazate pe reactivitatea celu-

lar direct ( = înglobarea globulelor viteline în endodermul vitelin), embrionul de am-

fibian posed de la început — fr ,,efort" — pîn în perioada premergtoare stadiului

laivar liber (inexistent la embrionul de pasre) (lig. 153, 1.54, 155, 156 i 157;.

Trebuie îns menionat c i ectodermul discului embrionar de pasre de 15 ore

de incubaie conine picturi viteline, probabil fagocitate sau repartizate prin procesul

de -egmenture.

CEECETEI CU AJUTORUL INJECIILOR DE TU DILUAT
In CAVITATEA CELOJMICA

La embrionul de dou zile i jumtate de incubaie, cavitatea celomic extra- i
intraembuonar a fost injectat cu tu diluat (fig. 158). kSub controlul lupei binoculare

se uimrete ptrunderea tuului în celonAil din partea loculrJ injeciei i apoi i în celo-

mul din paitea opus.
La controhd acestor embrioni, fcut în zilele de incubaie urmtoare, constatm

c tuul injectat formeaz conglomerate grosolane, situate de-a lungul truncbiurilor vaselor

mari viteline, pe suprafaa miocardului sau a trunchiului arterial, localizare pe care

o observm, constant, în toate cazurile injectate în felul acesta. Da jur împrejurul

') Vezi i lucrrile lui P. P. I v a u o v .
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conglomeratelor grosolane gsim o',4ule cu aspect histiocitar-macrofagic, încrcate cu

granule ,cle tn>j.

Eezultale interesante obinem oferind în acelatimp tuul ectodermuliu tegumentar

i ectodermnlui amniotic (care îmbrac pe dinuntru membrana amniotic). Examenul

embrionilor crora li s-au fcut injecii intraamnioticc de tu diluat arat o activitate

fagocitaut a epiteliilor de origine ectodermic ale amniosului, pe cîud epiteliul tegumentai

al corpidui embrionului se arat inapt de a fagocita.

Este interesant c dispoziia granulelor de tu fagocitate de ctre elementele epi

leliale ale amniosului ocup în citoplasm acestor celule regiunea în care se afl i coroana

perinuclear de picturi lipidice caracteristic pentru celulele embrionare. Aceast dispo-

ziie topografic a elementelor fagocitate, identic cu repartizarea picturilor lipidice,

o gsim i în epiteliul seroasei Eaer, care are aceeai origine ca i epiteliul ectodermic

al membranei amniotice (fig. 159).

Puterea fagocitant a epiteliilor ectudermice a fost semnalat înc de M e c i
-

n i k o V la celenterate.

Injectat în cavitatea alautoidiau, tuul se regsete îu zilele urmtoare sub forma

unor conglomerate grosolane, fr a fi fagocitat de ctre ejHteliul endodermic alantoidian.

O valoare deosebit pentru studiul fagocitozei esuturilor embrionare o are metoda

injeciilor iuterstiiale de tu.

începînd cu a patra zi de incubaie (eventual chiar mai devreme), cantiti mici de

tu pot fi introduse în esuturile embrionare cu ajutorul pipetei de sticl.

Eegiunea injectat rinîne ,,marcat" i poate fi observat în zilele lumtoare. Exa-

memrl microscopic al acestor regiuni injectate arat totdeauna un aflux de celule fagoci-

tante, cea mai mare parte de tip macrofagie, care înglobeaz tuiil. în sinul citoplasmei,

granulele de tu fagocitate formeaz fie conglomerate mari grosolane, umplînd aproape

întreaga celul, lsînd liber numai locul nucleului, fie aglomerri mai mici, net delimi-

tate, prînd a se afla într-o vacuol. Oehdele fagocitante se pot îndeprta cu încrctura

lor de locid iiijeciei (fig. 160).

Constatm deci în mezenchimul corpului embrionului prezena unor elemente

capabile s fagociteze sau, mai bine-zis, posibilitatea aniimitor celule de a se transforma

în elemente fagocitante în prezena unui excitant adecvat. Aceast însuire lipsete îns
epiteliului tegumentar, spre deosebire, cum am vzut mai înainte, de epitelirrl ectodermic

amniotic.

Depunerea pe suprafaa membranei corion-alantoidiene a unei suspensii de carmin

sau de tu dup o iirealabil traumatizare uoar a epiteliidui i a reelei vascidare res-

piratoare provoac repede aglomerri foarte mari de elemente macrofage în jurul cor-

pilor strini i fagocitarea acestora (fig. 161).

B. P. T o k i n i colectivul su din Lenigrad au intreijrins la embrionul de gin
studiul sistematic al fagocitozei de-a lungul ontogenezei embrionului, folosind ca tehnic

introducerea unor corpm-i strine. Astfel, Â. K. D o n d u a constat formarea unor

simplati de jiu' împrejurul corpurilor strine i ulterior apariia unor capsule înconjur-

toare, formate de esut conjuuctÎA' embrionar tînr. E. B. Kricinskaia a utilizat

metoda injeciilor intravasculare de tu la embrionid de gin, constatînd fagocitoza în

endoteliile vasculare.

Injectarea de tu tliluat la embrionul viu, in cavitatea ventriculai. în aort,
venele cardinale sau alte vene, reuete relativ uor, permiînd supravieuirea embrio-

nului. Operaia se înoate executa cii hemoragii minime, succesul depinzînd de fineea
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vîrfuliii (Ic .sticl al pipetei de injecie. Am putut observa totdeauna aderena imediat a

gi-anulelor de tu injectate de endoteliul vascidar al capilarelor intra- sau extraembriouare.

Eelativ uor reuete i injecia cu tu a canalului ependimar i de acolo a vezicu-

lelor cerebrale, intervenie pe care o vom descrie mai tîrziu. în mnia unor asemenea injecii

am putut constata c numai tavanid subire al rombencefalului fagociteaz, restid epi-

teliuhii ependimar ncposedînd aceast reactivitate (fig. 164).

Nu am putut observa pîn acum diferene de intensitate sau întindere a procesului

de fagocitoz, cercetat cu mijloacele descrise, de-a lungul progresului ontogenezei pre-

eclozionale. Cercetri in aceast direcie sînt în curs.

Cehdele fagocitante au, în cea mai mare parte a cazmilor, rm aspect foarte carac-

teristic. Este vorba de cehde mari, ovalare sau rotunde, care se disting net de celelalte

elemente mezenchimatoase prin coninutul lor în picturi rotunde, de natur lipidic,

de mrime diferit, foarte refringente, uneori uor glbui.

Aceste celule au fost descrise de Maximo v (1907 — 1923) i de D a n t c li a -

k o f f (1909 — 1916) ca cehde conjunctive migratoare. Dup aceti autori, originea lor

ar fi celulele mezenchimatoase care îi retrag prelungirile.

împreun cu C.Eîmniceanu ara putut pune în eviden (1948) a-viditatea

acestor celule pentru coloranii vitali (fig. 165, 166 i 167), majoritatea granulelor refiin-

gente colorîndu-se în mod electiv cu rou neutru sau cu albastru de Nil. Aceste pictui-i

se coloreaz cu Sudau, reduc acidul osmic (îns mai greu) i sînt solubile în alcool sau eter,

artind astfel natura lor lipidic.

Introducînd în embrion albastru de tripan pe cale sanguin (transalantoidian

sau direct), am putut demonstra însuirile coloidopexice fa de acest colorant coloidal

electronegativ. Celulele studiate prezint deci o serie de caractere morfologice i funcio-

nale ale macrofagelor. Este important de semnalat c lobulii de esut gras subcutanat

se formeaz, la embrionul de pasre, prin aglomerarea acestor cehde, care se încarc pro-

gresiv cu picturi grase. Aceste aglomerri celulare sînt deservite de o reea cajiilar foarte

bogat. Am putut observa formarea — în felul descris mai înainte — a lobvdilor grai

subcutanai i în tegumentul embrionar de porumbel transplantat pe corion-alantoida

embrionului de gin. în acest caz este evident c încrcarea gras a elementelor

macrofagice de porumbel, pe cale de transformare în cehde grase, nu s-a putut face

decît pe socoteala unei gazde de alt specie (fig. 168).

Prezena picturilor lipidice în elementele fagocitante, migratoare în sînul esuturilor

embrionare, pune problema unei eventuale acunndri, tot prin una din modalitile meca-

nismului fagocitozei, a acestor substane grase de ctre cehde migratoare, pe ling elabo-

rarea lor intracitoplasmatic. Probabil c, tn ambele cazvu'i (fagocitoz, elaborare), ma-

crofagele descrise realizeaz un transport de substane grase înuntrrd corpului embri-

onului i al membranelor sale.

Aproape toate elementele cehdare ale embrionului i anexelor sale conin pictuii

lipidice. La nivelul celulelor endodermului embrionar al ariei pelucide, al celulelor

ectodermice extraembriouare din aria vascular, aria pelucid i a seroasei Baer, aceste

picturi lipidice au o aezare foarte caracteristic, fiind dispuse sub forma unei „coroane"

de jur împrejiuul nucleidiu (fig. 159 i 162). O asemenea dispoziie a incluziilor grase gsim

i în epiteliul amniotic, unde exist îns tendine spre confluena incluziilor grase, produ-

cîndu-se, începind cu a cincea zi de incubaie, o unic pictur marc, foarte caracteristic

pentru aceste celule. Proveniena acestor încrcri grase ale celulelor ectodermului amniotic

care formeaz ptm-a interioar a membranei amniotice) este înc neclar. Ar putea s
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fie vorba de o resorbie, din lichidul amniotic, a unor substane provenite din corpul em-
brionului.

Este interesant c, în cazul fagocitozei granulelor de tu de ctre aceste elemente

epiteliale, tuul este repartizat in multe cazm-i asemiitor incluziilor lii)idice. Aceast
observaie sugereaz ideea posibilitii exist<'nei în celidele epiteliale a unui mecanism
de fagocitoz a picturilor grase, pe ling cel de elaborare intracitoplasmatic, (fig. 1U9).

Deosebit de interesante sînt cercetrile luiM. Ohevremont (1941—1943 —
1945), care observ, în culturile de esutirri de organe ale embrionului de gin, transfor-

marea fibroblatilor în macrofage sub aciunea colinei. Aceast substan ar determina
— dup Clievremout o transformare macrofagic atît a celulelor musculare dife-

reniate cît i a altor elemente, fiind factorul principal al acestui proces. Noi nu am
jintul observa — adugind colin — o cretere a numridiii macrofagelor.

în observaiile de pîn acum a fost vorba de evidenierea fagocitozei, atît în legtur
cu funcia de nutriie i morfogeneza normal a embrionului, cît i cu manifestarea acestei

forme a reactivitii în cazul introducerii experimentale a unor corpi strini ineri.

Mecinikov a demonstrat înc de mult rolul fagocitozei în timpul regresului

organelor embrionare trectoare. Acest lucru se poate observa uor la nivelul mezone-
frosidui, în ultima perioad preeclozional, i dup eclozimie. Eegresirl i dispariia j^arial

a acestui organ embrionar se petrec sub semnul unei distrofii grase a epitelirlor i al fago-

citozei masive a elementelor sale devitalizate (aci apar fagocite mici).

B. P. T o k i n, în excelenta sa lucrare, Imunitatea embrionului, redescliide

luoblema importanei morii celulare în embriogenez. în legtur cu aceasta trebuie sem-
nalat fagocitoz propriilor elemente vii în corpul embrionului, îndeosebi fenomenul de

fagocitoz precoce, care se observ în mod constant în preajma melanoblatilor de la înce-

putid apariiei lor la rase pigmentate. începînd cu a asea—a aptea zi de incubaie se

observ în tegumentul embrionilor aparinînd raselor pigmentate nidifuge (gini, fazani

etc.) apariia melanoblatilor ramificai. Melanoblatii provin din crestele ganglionare

ale tubuM neural (B o r c e a, D. S h a n e).

Maciofagele din apropierea melanoblatilor se gsesc de midte ori încrcate cu
granule sau bastonae de pigment melanic, îngrmdite de obicei în mod tipic (parc înti-o

vacuol digestiv) ; aspectul seamn foarte mult cu ceea ce s-a putut observa cu ocazia

fagocitozei granulelor de tu, mai cu seam în alantoid (fig. 170, 171, 172, 173, 174 i 175).

Fagocitoz melanoblatilor de ctre macrofagi a fost observat înc de Mecinikov
iar recent la peti de London-Lancing.

Melanoblatii ramificai, asemntor clasmatocitelor, pierd unele prelungiri care se

gsesc un timi) împrtiate liber în interstiiu, formînd mase rotunde protoplasmatice

pline cu granule cu pigment melanic. Aceste formaiuni sînt înglobate de macrofage. Feno-
menul se poate observa tot timinil ontogenezei preeclozionale.

Am imtut face observaia (cu C. E î m n i c e a n u i M. D e 1 e a n u) c acest

proces de fagocitoz a pigmentului melanic este mai puin intens în cazul ilifuziunii hotero-

rasiale sau heterospecifice de melanoblati transplantai în tegumentul embrionului de
gin Leghorn.

Persist aci impresia c macrofagele rasei nei)igmentate (Leghorn) nu dispun do
mijloace sirficiente pentru a realiza fagocitoz i transformarea ulterioar a pigmentului
înglobat ; aceste mijloace sînt îns prezente la macrofagele raselor sau speciilor pig-

mentate.

30



234 DEZVOLTAREA BEACTIVITATJI EMBKIOXULUI

O metod foarte bun pentru .stiicliul fenomenului de fagoeitoz a esuturilor embrio-

nare o constitiue explantarea acestora în cultura de esut ^). Adugind mediuhii de cultur
corpuri fagocitabile sau cultivind tegumentul embrionar coninînd melanoblati, iJUtem

observa rital desfurarea activitii macrofagelor.

împreun cu M. Del ea nu am studiat din acest punct de A'edeie culturi de

esuturi ale tegumentului embrionar. Easa donatoare a fost Plymouth-Eock.

La 24 de ore dup începutul cultivrii tegumentuliii embrionar al embriomdui de

gin de ras pigmentat (în jilasm heparinat -[ extract embrionar) remarcm, de obicei,

emigrarea din interiorul fragmentului cultivat a unui numr mai mare sau mai mic (acest

numr este foarte variabil i depinde de factori pe care nu i-am putut clarifica înc) de ma-
crofage tipice, dintre care o jjarte sint încrcate cu pigment melanic, fagocitat înc în inte-

riorul fragmeutidui de tegument transplantat (fig. 170 i 177). în unele cazuri se poate

observa în zona de cretere i o emigrare de melanoblati i multiplicarea acestora. în

aceste condiii, raporturile dintre macrofage i melanoblati, ca i fagocitarea fragmentelor

care se detaeaz de celulele melanice, pot fi observate i fotografiate vital (fig. 178 i 179).

Macrofagele din zona de cretere a culturii prezint de multe ori membrane ondu-

late, sint mobile i emit pseudopode (Pinocii).

Cultura tegumentului embrionului de ras Leghorn de 7 zile de incubaie, criua
i-am adugat o suspensie de tu, prezint în majoritatea cazurilor, la 24 de ore dup înce-

putul cultivrii, o intens fagoeitoz a tuuliu de ctre celulele macrofage, iar în unele cazuri

i de ctre celulele mezencMmatoase din zona de cretere (fig. 180 i 182) ^). în cazul dez-

voltrii unei lame epiteliale (fig. 183) provenit din componenta epitelial, epidermic, a

tegumentului in cidtm', gsim, în mod obinuit, tuul fagocitat în interiorul citoplasmei

elementelor epiteliale, aezat sub forma unor coroane perinucleare ^). Efecte asemntoare
le obinem i dac oferim cehilelor grune de caolin, pigment retinian etc. (fig. 185).

T o r o observ fagoeitoz în culturi de esuturi cu ajutorrU microcinematografiei

(Vadasz).

Deosebit de viguros se dezvolt de obicei în cidtur de esut i partea mezenchima-

toas i partea epitelial a membranei corion-alantoidiene. Cultura acestei membrane d
de obicei o component epitelial mai puternic dezvoltat decît ciiltura tegumentului.

i aici — în cultura corion-alantoidian — observm o i)uternic fagoeitoz de ctre

macrofage (fig. 181) i elemente epiteliale (fig. 184).

Din observaiile descrise mai sus reiese deci c fagoeitoz apare de la începutul

ontogenezei ca o form de reactivitate a celulelor embrionare, strîns legat de funciile

de nutriie i de importante procese morfogenetice jn'ogresive. Fagoeitoz joac un rol

important in procesiil de reducere i limitare al materialului celular pro]>riu (proces ' onto-

genetice regresive).

Din ijrimele zile ale existenei sale, embrionul are posibilitatea de a reaciona i
împotriva unor corpuri strine introduse artificial saii accidental. Eeactivitatea în

raport cu funcia de nutriie i funcia ,,de aprare" este strîns legat la începiitul

ontogenezei.

') Aici trebuie inut seama de faptul c celulele embrionare cultivate in vilro pot recpta unele însuiiri

„vechi", neexistente în condiii normale, cum ar fi capacitatea de fagoeitoz etc.

2) Dup F i s c h e r, numai fibroblatii de origine sarcomatoas ar tagocita in cultura de esut, fibroblatii

normali neavînd nici o putere fagocitant in vilro.

^) Matsumoto a observat c, in vilro, celulele epiteliului corneean (de la broasc) fagociteaz.
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Pe liug miicrufiige i eleiiicutele mezenchimatoa.se, eudoteliul vasculai- i unele

epitelii mit fagocitantc. Tuhul neural nu fagociteaz, în afar de epiteliul tavanului romben-

cefalului (piimordiul plexului eoroidiau).

Nu toate formaiunile complexidui embi'ionar prezint simultan acelai grad de

reactivitate. Astfel, membranele extraembrionare .se arat a fi înzestrate cu o reactivitate

direct mai intens decît corpul embrionului. A''om analiza acest fenomen mai de aproape,

în capitohd urmtor.
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CERCETRI COMPARATIVE ASUPRA REACTIVITII EPITELIULLI CORION-
ALAXTOIDIAIV I A EPITEUULUI TEGUMEATAR AL CORPULUI EMBRIONULUI

îu acest capitol expunem cercetri intrepriuse împreun cu colaboratorii notri,

E. C o t e s c u, M. D e 1 e a n u i G h. Oetea, asupra comportrii unor epitelii

embrionare de acoperire (epiteliul tegumentar i epiteliul corion-alantoidian), sub aciunea
unei game de excitani mecanici, chimici i biotici, ca : virusuri, bacterii, esutm'i i organe

necrobiotice, esuturi i organe vii, acestea din urm constituind adevrate grefe.

S-au folosit ageni excitani biotici care erau diix ce în ce mai îndeprtai — ca poziie

sistematic — fa de gazd, i anume esuturi sau organe aparinînd donatorilor de

aceeai ras cu gazda, apoi de alt ras, de alt specie de ijasre, în sfîrit, de specii

de mamifere.

Am cercetat în continuare esuturile tumorale maligne, fie de pasre, fie de mami-

fere, aflindu-se prin metabolismul lor atipic dintr-un anumit punct de vedere la extre-

mitatea acestei serii.

La alegerea regiunilor din complexul embrionar destinate a fi supuse aciunii

acestor ageni am fost cluzii de presupu.nerea existenei unor eventuale inegaliti în

reactivitatea formaiunilor embrionare, a corpului embrionar pe de o parte, a membra-

nelor anexe cenogenetice pe de alt parte. Ne întrebm de fapt dac epiteliile de aco-

perire i mezenchimul corpului embrionar, pe de o parte, i cele ale membranelor

extraembrionare, pe de alt parte, reacioneaz asemntor la imul i acelai agent, într-o

epoc dat a procesuhii ontogenetic sau dac exist diferene de reactivitate între esu-

turile intra- i extraembrionare.

în cercetrile de fa, împreim cu E. C o t e s c u, M. D e 1 e a n u i G h.

Oetea, am pus un accent deosebit pe efectiil ,,agenilor" de tipul tumorilor maligne,

a cror influen o stiidiem în condiiile grefei, fie pe membrana corion-alantoidian, fie

pe corpul embrionar. Aceste grefe tumorale, persistînd i dezvoltîndu-se în sînul com-

plexului embrionar, îl vor putea influena prin metabolismid lor caracteristic i vor suferi,

la rîndul lor, influena complexului embrionar de-a lungul fazelor ontogenetice la care

ele sînt silite s participe.

Reactivitatea epiteliului corion-alantoidian a constituit obiectul multor cercetri

prin care s-a pus în eviden plasticitatea acestuin, uurina de a se transforma

într-un epiteliu multistratificat i de a produce chiar globi epiteliali care pot ptrunde

în grosimea membianei corion-alantoidiene. Aceste hiperplazii i metaplazii ale epiteliului

au fost observate, în primul rînd, sub influena virusurilor cultivate pe corion-alantoid,

cînd se formeaz cunoscuii noduli albicioi, densificri macroscopic bine vizibile, produse

de multistratificarea epiteliului (M e s r o b e a n u, citat de L e v a d i t i). Dar i ali

factori de natur foarte diferit, ca excitani mecanici, diferite substane inerte, colo-

rani etc, pot produce asemenea efecte.

împreun cu E. C o t e s c u, M. D e 1 e a n u i G h. O e t e a am observat,

în asemenea condiii, dou tipuri de reacie a epiteliului corion-alantoidian :

1. o simpl multistratificare i îngroare a epiteliului;

2. transformarea malpighiau a epiteliului corion-alantoidian, în care se ilisting,

l)e lîng multistratificarea acestuia :

a) apariia unor spaii intercelulare traversate de tonofibrile foarte asemntoare

cu cele din stratid spinos al epidermului, i
b) cornificarea straturilor superficiale ale epiteliidui îngroat.
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Transformarea nu se oprete îns aci. în irnele cazuri apar perle epiteliale, corni-

l'icate sau parakeratozice, care ptrund în mezench'mul alantoidian (fig. 180 i 187).

Noi am obinut asemenea transformri cu ajutorul unor corpuri strine inerte pre-

srate pe corion-alantoid, al unor blocuri de agar depuse pe membran, în urma exci-

taiei cu albastru de tripan. Chiar simpla formare a unei camere de aer artificiale,

între corion-alantoid i membrana papiracee, duce — în unele caziu'i — la îngrori mai

mult sau mai puin întinse ale epiteliului, probabil prin infecii care se produc cu aceast

ocazie. Este impresionant rapiditatea cu care se dezvolt modificrile descrise. Patru

zile dup începutul aciunii unui excitant, metaplazia este manifest.

Acest tip de reacie a epiteliului corion-alantoidian este deci cu totul nespecific.

Este clar c, prin aceast metaplazie, epiteliul corion-alantoidian îi pierde structura sa

adaptat la firncia respiratoare.

Cercetri pe care le-am întreprins asupra circulaiei sanguine alantoidiene (vezi

capitolul „Circulaia alantoidian"), cu ajutorul observaiei vitale cu ultropacul

sau binocularul dup coloraii vitale sau injecii totale ale vaselor cir tu, arat con-

tactul deosebit de intim al capilarelor respiratoare cu epiteliul alantoidian. Celulele

stratului unic epitelial se muleaz în condiii normale pe circumferinele capilarelor, încon-

jurîndu-le uneori complet. De aici rezult o dispoziie aproape intraepitelial a ree-

lelor capilare, aspect care se aseamn mult cu cel din plmînul de broasc.

In cazul metaplaziei, structura legat de funcia respiratoare dispare. îngroai'ea

epiteliului — cu pierderea funciei respiratoare — apare ca o reacie de aprare a celui mai

periferic strat viu al coninutului oului, stratrd care vine în mod obinuit în contact cu

agenii patogeni, care ptrund prin porii cojii i membrana papiracee pîn la epiteliul

alantoidian. Aceast reacie de aprare, filogenetic cîtigat, poate fi privit în aceeai

ordine cu prezena în albu a unui bacteriostatic, lizozimul.

în aceast ordine de idei prezint interes cercetarea posibilitilor reactive

ale stratiu'ilor mai profunde, extraembrionare i a însei esuturilor corpului em-

brionar.

Unii cercettori consider în genere epiteliile de acoperire ca o reacie a substanei

vii la diferii excitani ai mediului. în acest caz, formarea unui epiteliu de tip malpighian

— în locul celui unistratificat normal de pe membrana corion-alantoidian— capt o sem-

nificaie biologic deosebit.

Aceast reactivitate cîtigat de un organ cenogenetic extraembrionar, care per-

sist numai o scurt perioad a outogeuezei (în perioada preeclozional de la a patra zi

de incubaie pin la ecloziune), fr s participe la viaa posteclozional a animalului,

constituie o dovad a variabilitii unui organ embrionar, chiar trector, în contact

cu agenii exogeni i a importanei reactivitii pentru moriogenez.
Trebuie s relevm aci unele observaii fcute de noi cu ocazia studiului unor grefe

de organe embrionare imiîlantate pe membrana corion-alantoidian.

Grefarea tegumentului embrionar homeo- sau heterospecific de pasre reuete
uor pe membrana corion-alantoidian a embrionrdui de gin, începînd cu a opta zi de

incubaie. Tegumentul depus pe epiteUul corion-alantoidian devin.e, dup 2—3 zile,

vascularizat de ctre gazd
;
papilele cresc i se difereniaz în mod aproape normal.

în cazul contactului cu o gref de esut embrionar care prinde i care aparine ace-

leiai rase, sau altei rase sau specii de pasre, observm în general o integrare în esutul
corion-alantoidian, de cele mai multe ori fr reacii din partea acesteia. Ear se întîlnesc

discrete îngrori epiteliale i mici perle în apropierea implantului.
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îu cazul depunerii pe corion-alantoid a unor organe de oricel (splin, testicul,

muchi), acestea de obicei se necrozeaz, iar in corion-alantoid apare Întreaga gam de

reacii nespecifice epiteliale, care merg pîn la cornificare.

Aici structura nou, dei anormal pentru locul in care s-a dezvoltat, nu este pato-

logic în sensul propriu-zis al termenuhvi. Structura nou este prosoplastic, realizînd o

treapt de organizare superioar a epiteliului, care, în alte ])ri ale organisnnihii ; în faze

ontogenetice mai avansate, reprezint normalul (epidermul malpighiau tegumentar, al

unor mucoase etc).

Iat deci apariia heterotop i heterocronic a unei structm-i ,,normale", sub

influena unui agent exogen, ca expresie a reactivitii locale (directe) a unui organ

embrionar cenogenetic, care nu particip la viaa posteclozional.

Aspecte deosebit de interesante am obinut, împreun cu St. S a n d o r, dup
infectarea membranei corion-alantoidiene cu bacilul Koch de tip bovin. îu grosimea

membranei se formeaz un esut de granulaie specific, in centrul cruia gsim celule

gigante, aezate de jur îjnprejurid unei mase necrotice, cazeificate. Epiteliul alantoidian

reacioneaz iirin multistratificare, cornificare i producerea de mici globi epiteliali, care

se pot detaa de epiderm i care ptrund, sub form de insule epiteliale, în grosimea mem-
branei infectate (vezi capitolul urmtor).

în dorina de a studia reacia epiteliului corion-alantoidian în contact cu grefe

care difer cit se poate de mult fa de gazd ca structur biochimic i metabolism, am
întreprins o serie de cercetri cu grefe de tumori maligne.

Am hicrat cu dou tumori diferite pe care le întreinem în laboratorul nostru, i
anume : un sarcom de oricel alli obinut cu metilcolantren i un sarcom Eous

de gin (fig. 188).

Folosind aceste materiale de gref (heterotipice i homeotipice), constatm c feno-

menele hiperplastice i metaplastice ale epiteliului corion-alantoidian care se produc în

contact cu aceste tumori prezint o amploare deosebit fa de ceea ce s-a observat în

cazurile relatate mai înainte, ba chiar capt un aspect cu totul nou.

Patru zile diip depunerea pe corion-alantoid de 8 zile a unui fragment — proaspt
prelevat — de sarcom de oarece, aj»are (observaie vital la oul ferestruit) o convergen
a vaselor alantoidiene spre gref. Fragmentul începe s se scufunde în grosimea mem-
branei. Pe cind poriunile superficiale, proeminente, ale transplantului se iisuc, luînd

un aspect granular neregulat, uneori ciateriform — chiar devitalizat — marginile i
fundul implantidiii sint vasc^ilarizate, cu aspect viu. De jur împrejurul implantului, corion-

alantoid se îngroa, devenind semiopac. Pe marginea implantidui ajiar uneori fine

picturi de lichid exsudat din vasele marginale care ptrund în transplant.

Asemenea transplante, examinate histologic la 8 zile diip depunerea lor pe corion-

alantoid, prezint un aspect caracteristic. Pe seciune, corion-alantoid apare cu])rinzînd

masa tumoral ca într-o cup. Straturile superficiale ale implantidui tumoral sînt de obicei

necrobiotice. Fundid implantului, în contact cu membrana, este îns viu, forinat din celule

sarcomatoase caracteristice, dintre care nndte în cariokinez. Acest strat viu al tuniorii

este bine vascularizat de capilarele care au ptruns din alantoid i în care se gsesc eritro-

citele embriomdui gazd (fig. 189).

în fundul cupei alantoidiene, în contact cu tumoarea, s-au format — prin hipo-

plazia epiteliului corion-alantoidian — masive perle epiteliale, în cea mai mare parte

cornificate, care delimiteaz esutul tumoral viu de suportul alantoidian. Vasele nutritive

ale implantului ptrund printre aceste perle, A^enind din arterele alantoidiene. Printre
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perlele epiteliale ptrunde s])re tumoare i mezenchinuil ahuitoidian, eare fuzioneaz cu

esutul iuterstiial al tumorii.

în toate cazurile examinate sîntem impresionai de simbioza unor esuturi hetero-

gene, cum sînt cele de pasre i de tumoare de oricel. în esutid tumora! viu se remarc
o uoar infiltraie cu leucocite eozinofile, venite din gazd.

Ceea ce atrage îns în mod deosebit atenia noastr în zona de contact a sarcomului

cu masele epiteliale coruificate sînt trabeculele epiteliale fine, ramificate sau simple, formînd

cuiburi de celule epiteliale care înmuguresc din perlele epiteliale descrise, înaintind înspre

esutul sarcomatos, aniestecîndu-se intim cu el. în unele locuri se formeaz asemenea

perle epiteliale secundare, îns parakeratozice, care rmîn în legtur cu masele epiteliale

de la care au i)ornit prin pediculi foarte fini. Aici sîntem în faa unei i)roliferri epiteliale

care înainteaz înspre masa implant xdui, deci în direcia opus proliferrii nespecifice des-

crise pîn acum (fig. 190).

Asemenea aspecte de obicei nu le-am gsit în reaciile epiteliale descrise mai înainte.

Acest tip de cretere epitelial apare, conform exiierienei noastre de ]iîn acum, mai cu

seam în cazurile de imi>lante tumorale.

Este greu s nu compari aceste trabecule i grujiulee epiteliale, formate din celule

I)late, în parte keratinizate, cu aspectele obinuite din epitelioame spinocehdare sau can-

croide. Toate aceste formaiuni epiteliale se îndreapt înspre masa sarcomatoas, i)arc

atras de ea (fig. 390).

împlânte mici tumorale se pot scufunda complet în membrana corion-alantoidian,

înconjurîndu-se cu epiteliul acesteia, care se închide deasupra implantului ptruns. Aceste

împlânte apar încercuite din toate prile cu perle epiteliale (fig. 189).

Vedem deci c, în eazm-ile descrise, implantul heterogen (sarcomul de oarece) a

stîrnit, pe ling reacia de aprare a epiteliului corion-alantoidian, i o cretere int'iltratîv

epitelial înspre masa sarcomatoas.

Aspecte analoge le gsim i în caziU implantrii sarcomuhii Eous pe corîon-alantoid.

i aici se produc, în contact cu tumoarea, o îngroare a epiteliului i perle epiteliale. Acestea

sînt îns, în cazurile noastre, numai parakeratozice, fr cornificri i mult mai mici decît

în cazul implantrii sarcomului de oarece. Aici mi se formeaz masele compacte epiteliale

pe care le-am vzut la implantele cu sarcomul de oarece, ci insulele rzlee epiteliale sînt

distribuite neregulat în masa sarcomatoas.

Aceste insulie epiteliale se gsesc de obicei în apropierea trunchiurilor vasculare

relativ mari care înconjur implantul. Uneori ele pierd aspectul compact, capt un lumen,

luind un aspect chistic (fig. 188, 192).

esutul sarcomatos propriu-zis este de tip fuzocelular sau reticulat. Exist zone

dens infiltrate cu eozinofile.

în jurul implantelor — în grosimea membranei corion-alantoidiene — se observ,

la oarecare dei)rtare de implant, dense infiltrate, noduli peri- sau paravasculari, care

seamn cu insule hematopoetice neoformate. Pe mari întinderi, corion-alantoide apare,

în aceste cazuri, macroscopic lactescent, expresia infiltratelor inflamatoare i hemato-

poetice din sînid ei.

Noi am dezvoltat în laboratond nostru metodica de cultur ,,în trei trepte'', care

ne permite s comparm comportarea unui transplant în cultur de esut, pe corion-

alantoid i pe corpul embrionului însui.

Aceast tehnic permite evidenierea diferenelor de comportare a unuia i ace-

luiai esut (sau organ) in aceste ti'ci condiii.
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Aplicînd principiul acestei metode, dup ce am stiidiat comportarea tumorilor pe

corion-alantoid, am trecut la implantarea lor pe corpid embrionului de gin. Transplan-

tarea tumorilor pe corpid embrionidui constituie o metod a oncologiei experimentale

înc puin dezvoltat.

Dac s-au executat numeroase experiene cu transplantri de esutim embrionare

homeo- sau heterogene în organisme adidte sau tinere (în orice caz postnatale), transplan-

tarea tumorilor de la organisme adulte în corpul embriomdui, necesitîud o tehnic deose-

bit, a preocui^at în mai mic msur pe cercettori, ceea ce ar putea explica numrul
relativ mic al acestor lucrri existente în literatur. Astfel sînt cunoscute din literatur

cidturi de esutmi tumorale pe membrana corion-alantoidian, în sacid vitelin i, în mult

mai mic msm-, încercri de implantri în corpul embrionar.

Aceast metod de lucru este îns, din multe pimcte de vedere, interesant. Intro-

ducerea unei tumori vii cu specificul ei metabolic i biochimic, în sînul unui organism

embrionar, i el în cretere, participarea implantului tumoral la parcm-gerea etapelor onto-

genetice i transformrilor metabolice legate de acestea, ar putea da informaii asupra

modului de cretere i de difereniere a esutmilor tumorale, pe de o parte, iar pe de

alt parte ar putea provoca modificri ale însiii procesuhu ontogeuetic embrionar. Ai-e-

activitatea imunologic a gazdei embrionare permite i studiid creterii implantului tumoral,

nestingherit de aciunea unor anticoipi.

Iat motivele care ne-au detejminat s trecem la expeiiene cu implantri de

esuturi tumorale în corpid embiiouar. în afar de aceasta, am urmrit prin aceste expe-

riene — dup cum am mai spus — s comparm reacia epiteliidui tegumentar i a mezen-

chimidui corpului embrionar cu aceea a epiteliidui corion-alantoidian i a mezenchimuliu

lui în contact cu acelai implant tumoral.

Ne-am folosit de tehnica noastr de mielorahischizis, descris în capitolul precedent,

i utilizat de noi i pentru grefe de tegument hetero- sau homeospecifice pe corpul

embi ionului.

La trei zile de incubaie se redeschide tubul neural în legiimea membrelor inferioare

i fragmentul tumoral — sarcom Eous proaspt prelevat de la donator — este depus dea-

supra jgheabuliu neural redescliis al gazdei.

La un em])rion astfel tratat, fixat în a 16-a zi de incubaie, se remarc, exterior,

cu ochiul liber, la locul interveniei, o ridictur la nivelul creia se vede — prin transpa-

rena tegumentului — o mas violacee. Aceasta corespunde — cum se constat pe seciu-

nile microscopice fcute în aceast regiune — unui extravazat sangiun juxtatumoral. La
examenid seriei de seciuni fcute prin acest embrion se gsete în derm, deasupra arcului

vertebral, un esut tumoral dens, bine delimitat de mezenchimul înconjm-tor. La nivelul

unei apofize spinoase neînchise, esutul tumoral invadeaz canalul rahidian, venind în

contact cu mduva (la acest nivel mdiwa prezint semnele interveniei chirurgicale)

(fig. 191).

Sarcomid Eous difer aici — în corpul embrionului — întrucîtva de cel cultivat

pe corion-alantoid (fig. 192). Structura este aici midt mai dens, omogen. Aspectul

reticulat lipsete.

Este foarte important c aici, în corpul embrionar, mezenchimid din jurid sarco-

mului Eous implantat nu prezint nici un fel de reacie, contrastînd net cu ceea ce se observ
în jurid aceluiai sarcom grefat pe membrana corion-alantoidian, unde se dezvolt o

puternic reacie sub forma infiltratelor leiicocitare intra- i peritumorale i a reaciilor

hematopoetice la distan de implant.
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Ceea ee atiage îns în mod deosebit atenia noastr este prezena nuei formaiuni

epiteliale eompatte, în evident legtm- cn tegumentul embrionar, care ptrunde de

la suprafaa embrionului pîn ui masa sarcomatoas (fig. 191). Creterea acestei mase

epiteliale este atît de intens, încît ea începe s proemine la suprafaa cutanat a regiunii

dorsale. în centrul acestei foi'maiuni epiteliale hiperplastice, celulele iau un aspect parake-

ratozic. Multe celule sînt surprinse în cariokinez, fr s se gseasc îns aspecte atipice

în conformaia nucleilor.

în contact cu sarcomid înconjurtor, masa epitelial pstreaz fie o margine pali-

sadic net, fie c apar infiltrri ale elementelor epiteliale în esutul sarcomatos adiacent.

Este important c aceast reacie epitelial puternic nu s-a produs pe toat

întinderea contactidiu sarcomiiliu Eous cu epiteliul tegument ar al embrionului gazd;

dimpotriv, trebuie subliniat c fenomenul s-a produs numai pe o mic parte a suprafeei

de contact.

Ne putem întreba dac nu cumva însi tehnica de introducere a fragmentului

tumoral în corpul embrionului (operaia de rahischizis la 3 zile de incubaie) ar fi putut

juca un rol în localizarea reaciei epiteliale.

Dispunem ins de preparate de control care provin de la embrioni cu simple incizii

ale tubului neural, fr introducere de transplante, sau de la embrioni purttori de implant e

de tegument eml)rionar homeo- sa\r heterorasiale i chiar heterospecifice. în afar de

aceasta, avem la dispoziie prei)arate cu cauterizri ale mduvei spinrii pe o întindeie

de 10 somite.

în nici unul din aceste cazuri nu se poate observa nici cea mai mic reacie hiper-

plastic a epitelinlui de acoperire. Simpla intervenie traumatizant sau împlânte de esu-

turi saii organe netumorale nu stiiiiesc pe corpul embrionului reaciile epiteliului de

acoperire tegumentar, spre deosebire de ceea ce se petrece la niA^elul epiteliului corion-

alantoidian.

Implantarea sarcomului de oarece (obinut prin aciunea metilcolant renului)

reuete la fel de bine pe corpul embrionului ca i implantarea tumorii Eous (fig. 193).

Fragmentul trimoral, proaspt prelevat de la oarecele donator, se introduce în

regiunea dorsal a embiionului de gin, pregtit dirp tehnica mielorahischizisuhii, la

3 zile de incubaie.

Examinat dup 10 zile, epidermxd embrioUTilui se arat complet închis deasupra

imi)lantului în regiimea operatoare. Tumoarea implantat se dezvolt vigm-os, infiltrind

musculatura, esutul deiniic i canalul lahidian.

Celulele neoplazice se infiltreaz de-a lungul spaiilor interstiiale, al trvmchim-ilor

nervoase i al vaselor, îndeprtîndu-se uneori mult de masa tumoral central. Elementele

sarcomatoase de oarece se disting imediat prin nucleul lor mare. veziculos si citoplasm

lor cromofil, de celulele autohtone, înconjurtoare. Deosebit de interesante sînt unele

celule tumorale complet izolate, înconjurate din toate prile de mediul embrionar. Aceste

celule se arat complet integrate morfologic în ambiana lor. Î^Tici o reacie din partea

esutului autohton nu se remarca în jurul lor, ca de altfel nici în jurul tun-KU'ii centrale

(fig. 193).

Cu aceast ocazie am putut verifica o observaie extrem de interesant a lui

E. L e V i - W o n t a 1 c i n i i V. H a m b u r g e r. Aceti autori au reuit s imiilanteze

un sarcom de oricel la baza membrului inferior al embrionului de gin. Ei descriu o stimu-

lare a creterii nervilor periferici în contact cu tumoarea implantat i de asemenea o luper-

trofie a ganglionilor spinali i simpatici regionali.

SI- c 1778



242 DEZVOLTAEKA EEACIIVITTII EMBEIONTJLUI

într-adevr, în caznl nostru, în regiunea ocupat de tumoarea transplantat,

trunchiurile nervoase sînt anormal de groase. Ele formeaz, îu unele locuri, adevrate
plexmi în sinul masei tumorale. Explicaia acestui fenomen trebuie cutat, dup prerea
noastr, într-o aciime pe care un smplus de esut periferic cu activitate mitotic foarte

mare i anumite particulariti metabolice o exercit asupra trunchiurilor nervoase regio-

nale în cretere.

Pîn acum nii ani putut gsi in cazul de implantare a uniu sarcom de oarece — o

reacie epitelial a epidermului tegumentar comparabil cu cea descris în cazul sarcomului

Eous. Numai într-o zon restrîns tegumentar am observat o multistratificare simpl
în contact cu esutul tumoral implantat.

Comparaia tiimorii originale (înaintea transplantrii) cu tumoarea care s-a dez-

voltat în corpiil embrionului de gin arat o net cretere a indexului cariokinetic la

transplant i de asemenea apariia de multiple monstriioziti nucleare, care nu exist în

tumoarea original. în comparaie cu tumoarea implantat pe corion-alantoid se remarc
o cretere mai viguroas în corpul embrionului.

Eezultatele experienelor descrise pot fi grupate în jm-ul mai multor probleme.

1. REACTIVITATEA MEMBRANEI CORION-ALANTOIDIENE A EMBRIONUMU DE GAinA

Ea se dovedete a fi alta decît cea a epiteliului ectodermului tegumentar i a mezen-

chimului corpului embrionar.

Infiltratele care apar în stroma membranei corion-alantoidiene în jm'iil sarcomului

Eous i în mai mic msur în jirrul sarcomului de oarece, reaciile hematopoetice peri-

vasculare deprtate de locid implantului Eous, invadarea tumorilor implantate pe corion-

alantoida cu leucocitc, contrasteaz cu areactivitatea morfologic a esuturilor corpului

embrionar propriu-zis în contact cu aceleai tumori.

în cercetri înc în curs (vezi capitolul iirecedent), referitoare la comportarea epite-

liului corion-alantoidian în cultura de esut (explantare), ne-am putut convinge de plasti-

citatea i creterea viguroas a acestui epiteliu tu asemenea condiii.

în contact cu un antiser (ser antirinichi de gin), elaborat la iepure, corion-alan-

toida rspunde printr-o hipeiplazie spectaculoas a epiteliului ectodermic, cu apariia de

incluzii intraprotoplasmatice eozinofile, i apoi cu fenomenele de necrobioz. Cercetri

înc in curs (E. C o t e s c u) indic apariia unor anticorpi îu corion-alantoid, precipi-

tabili prin serul antigen — ser de iepure — introdus în prealabil tu ou.

Noi interpretm acest înalt grad de reactivitate a membranei corion-alantoidiene

ca o însuire dobindit în timpul filogenezei sub aciunea agenilor ptnmi din mediu pîn
la membrana corion-alantoidian. Transformarea malpighian a epiteliului corion-alan-

toidian capt în felul acesta o semnificaie biologic deosebit.

2 HIPERPLAZIII.E EPITEMAI.E

Trebuie s distingem între hiperplaziile nespecifice care îu cazul implautcior tumorale

iau o amploare deosebit — i procesele infiltrative speciale, observate numai in cadrul

excitanilor tupnorali.
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Hijicriilaziile difer la implautele de sarconi de fjoareee de cele determinate de

sarconuil Koiis, .i în eazul creterii pe membrana coiion-alantoidian, i îu cazul creterii

jie corpul embrionului proi)riu-zis. în cazul tumorii cu factor etiologic virotic iiigui" — sar-

comiil Eous — observm pe coriou-alantoid formarea unor insule epiteliale parakeratozice

ju'ezentînd cariokineze, transformri chistice, iar pe corpiil embrionului o puternic hiper-

l»lazie epitelial pornind dinti-o regiiine circiimscris a epiteliului tegumentar. în ambele

variante experimentale — corion-alantoida i corpul embrionar — exist, pe ling feno-

menele hiperplastiee epiteliale nespecifice, i proliferri infiltrative epiteliale speciale, pe

care le-am putut observa numai în cazurile de împlânte tumorale i care nu se produc

— conform experienei noastre de pîn acum — sub aciunea excitanilor netirmorali.

în cazul implantului tumorii produse cu metilcolantren (sarcomul de oarece),

reacia epitelial a membranei corion-alantoidiene este extrem de puternic, sub form
de globi sau perle epiteliale cornificate i de dezvoltare a unei creteri infiltrative epiteliale

speciale înspre esutul sarcomatos, producîndu-se un esut mixt, sarcomatos i epitelial.

Pe corpul Embrionului nu se produce îns o reacie însemnat a epiteliului tegu-

mentar (numai o multistratificare local). în schimb se observ uneori o puternic hiper-

plazie a nervilor periferiei în inutul invadat de tumoare. Creterea epitelial special

infiltrativ determinat de ambele tipuri de implante pe coriou-alantoid amintete întru-

<îtva modul de cretere al epitelioamelor de tip malpighian bazo- sau spinocelular. Aici

lipsesc îns atipiile cehdare.

Aceste infiltrate epiteliale depesc caracterul unor simple hipertrofii ,,de aprare".

]Sle i)utem întreba dac sîntem aci în faa unor efecte de stimulare deosebit a creterii

epiteliale produse de ageni chimici (sau fizici?) emanai din tumoarea implantat, sau

dac procesul hiperplastic produs este efectul unei infecii virotice care provine din esutul

tiimoral implantat.

Numeroi autori subliniaz (A. Bor r e 1, citat de t. IST i c o 1 a u) efectul

excitant al virxisurilor asupra creterii epiteliilor, producerea de hiperplazii i de perle

epiteliale în cele mai variate organe. Dup concepia acad. t. N i c o 1 a u, influena

excitant se manifest, în cazul virusurilor atenuate, prin efecte de cretere, puind îmbrca
chiar un caracter neoplazic, iar în cazul aciimii exacerbate a virusurilor, prin distrugerea

esutului neoformat.

în cercetri viitoare vom dezvolta baza noastr experimental în acest sens.

3. ASPECTUL CONVIFUmiI I INFLUENRII RECIPROCE

A ESUTURILOR HETEROGENE

Acestea se realizeaz în experienele noastre pe corpul embriomdui în perioada

observat (pîn la 18 zile de incubaie), fr fenomene de reacie mezenchimal din partea

gazdei. Aceast areactivitate a mezenchimului corpului embrionar contrasteaz cu reaciile

celulare puternice, observate pe membrana corion-alantoidian. Eeactivitatea umoral
redus a embrionului este cunoscut. Posibilitatea de a forma anticorpi pare s apar
în plin abia în Aiaa posteclozional a puiului de gin.

Credem c diferenele de cretere i structur ale tumorilor implantate pe membrana
corion-alantoidian i pe corpul embrionului i)ot fi explicate prin gradele diferite de reacti-

vitate a acestor dou medii embrionare. esuturile tumorale s-au dezvoltat totdeauna

mai viguros îu sînul corpului embrionului decît pe membrana extraembrionar.
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Fig. 148. — Embrion de gin fixat în a treia zi de incuijaie, dup injecia spa-

iului subembrionar cu tu in a doua zi de incubaie. Tuul fagocitat la nivelul

cadrului vitelin. Preparat total.
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Fig. 149. — Aceeai explicaie ca la figura 148. Se remarc lipsa fagocilozci

în inutul ariei transparente.
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F'ig. 150. — Seciune prin embrionul de gin (a treia zi de incubaie) i aria sa vascular adiacent.
Injecia de tu în spaiul subembrionar. Fagocitoza tuului de ctre endodermul vitelin.
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Fig. 151. — Amnunt din figura 150. Injecia de tu în spaiul subembrionar. Fagocitoza
tuului de ctre endodermul vitelin. Absorbia tuului pe suprafaa globulelor viteline.
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Fig. 153. — Plac embrionar de pstrv (Fario tnitla). Segmentare discoidal.

Se vd laporturile discului segmentat cu vitelusul subiacent. începutul formrii
cavitii subgerminale.
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Vig. 151. — (((, b i 1') — Segmentarea oului
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1-ig. 107. - Monuoloc de broasc la iiuepulnl vieii Inrvare libere. Seciunile (i. b iji c (Iciiioiislreaz iiKepulul

consumrii ilepozilelor de vitelus Ia nivelul tubului neural i al nuiseulaturii dorsale.
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Fig. 158. — Seciune transversal prin li unchiul embrionului fie gin de 3 zile de incubaie.

1 — Celumul intra- i i' — extraeiiilnioiiar ; 3 — Tubul neural (rlinnln) ; 4 — aorta ; S — einloderm ; 6 — ectodenn ; 7 — luei'odenn, cu soniato-

i visceropleur ; s — soiuite ; s — corpul Wolfl ; iO — membrana vitelinâ ; vase viteline : 1 1 — cutele amniotice laterale.
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Plymouth la 13 zile de incubaie.
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Fig. 171. — f( i /) — Melanoblalii embrionului PJymoutli de 13 zile de incubnie ; c — Macrofagele In

acelai tegument, cu pigment fagocitat.
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Fig. 175. — o i ft — Macrofage în tegumentul embrionar al

embrionului ginii Plymouth din apropierea nielanoblatilor.
Pigment nielanic fagocitat în vacuole de digestie (a aptea zi

de incubaie).
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Fig; 179. — a — Cultura de tegument embrionar Phinoutli. Macrofage cu

pigment melanic fagocitat. l>. — „întilnire" între melanobla^t i macrotag.
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Fig. lcS4. — I.ama epitelial dintr-o cultur de membran corion-alantoidian,

Fagocitoza tuului introdus în nieiiu de cultur de ctre celulele epitelialc.
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Fig. 186. — o — Multislralificarea i transformarea malpighian a epiteliului

torion-alantoidiaii (excitant sarconi de oarece). 6 — Se vd clar spaii liitcicelu-

lare, puni protoplasmatice.
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Mg. 187. — o — Coniificarea epiteliului coiion-alantoidimi (excitant — i'sut
tuberculos de cobai), b — Ptrundere de globi epiteliali !n profunzimea mem-
branei corion-alantoidiene (excitant — sarconi de oarece), c — Coniificarea
epiteliului corion-alantoidian (vedere in silii pe viu). Excitant — splin

de oarece.
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Fig. 189. — a — Transplant de esut sarconialos (oarece all)) pe menibiaiia

coHon-alanloidian. Puternic reacie epitelial a nienil)ranci eorioii-alanloi-

(liene cu formare de t!}"\n eornificai. !> — Imagine niril. c — Transplant de

U'sul sarconialos (oarece alb) i)e niebrana corion-alanloidian. Necrobioza

prii superficiale a iiiiiilantului. esut tunujral vin in contact cu globii eorni-

ficai ai epiteliniui corial. Transformare nialpigbianâ iu jurul implanUilui.
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Fi;;. 190. — o — Triiiisplant de esut sarcomatos de oarece alb pe membrana

corion-alanloidian. Detalii : globii cornoiji i proliferare infiltrativ a epiteliului

însi)re masa sarcomatoas. b — Vase coriale ptrund printre globii cornoi iu

esutul tumoral implantat.

40
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t'ig. 192. — Sarcom F>uus cultivat pe mcmlmina corion-ahintuidian.

Fig 103 - Sarcom de oarece alb, grefat pe corpul embrionului de giuii din a

treia zi de incubaie. Fixarea s-a lâcut în a 12-a zi de incubaie. Tumoarea infil-

treaz musculatura gazdei, din partea creia nu se vede nici o reacie





EEACTIVlTxVTEA COEPULUI EMBEKMULUl
l A MEMBEANEl COElON-ALAKTOIDIEÎsE EA BE INFECIA

CU BACILI KOCH

în eontiimaiea cercetrilor din capitolul ])rccedent, în care am solicitat reactivitatea

cmbrionuhii ,i a anexelor sale prin inijilantarea nnor fragmente tle tumori maligne în dife-

rite parii ale complexidui embrionar, trecem acum la expimeiea cercetrilor noastre, efec-

tuate îm]nerm cu colaboratorul nostrii St. Sa n d o r, asupra efectului infeciei cu bacili

Koch a diferitelor pri ale complexului embrionar (vezi i disertaia de candidat în tiine

medicale a lui St. S a n d o r).

Cercetrile descrise în capitolul precedent au relevat fajîtul c, în sinul complexului

embrionar, corpul embrionului i anexele sale cenogenetice, în primul lînd membrana
corion-alantoidian, prezint simultan nete diferene de reactivitate, atît ca form, cît

i mai ales ca intensitate.

Aceasta s-a manifestat în cazul particular al implantelor tumorale prin reacia

diferit a epiteliului membranei corion-alantoidiene i a tegumentului embrionar, precum

i prin lipsa reaciei inflamatoare în corpul embrionar, prezent îns în mezencliimul mem-
branei corion-alantoidiene. Totodat s-au observat unele forme ale reaciei epiteliale in-

duse de implantul tumoral, care depeau limitele reaciilor nespecifice obinuite ale

epiteliului corion-alantoidian fa de diferii excitani (mecanici, chimici, biotici etc),

precum i reacia caracteristic a epidermului embrionar fa de implantul tumoial de

origine virotic (sarcom Eous).

Diferena dintre reactivitatea corpiilui embrionar i a membranei corion-alantoi-

diene se manifest i printr-o mai intens cretere a tumorilor implantate în corpul

embrionar, fa de cea a tumorilor imi)lantate pe membran. în privina folosirii unor

împlânte din ce în ce mai îndeprtat din punct de vedere sistematic fa de gazd
(de exemplu, tumoarea de gin pe de o parte i de oarece pe de alt parte), obser-

vaiile din capitolul precedent au artat o reacie mai intens i mai multiform fa de

implante heterogene decît fa de împlânte homeospecifice sau chiar homeorasiale.

în scopul studierii formelor de reactivitate fa de infecii în cursul dezvoltrii onto-

genetice a complexului embrionar de gin, am utilizat infecia cu bacili Koch de tip

l)ovin, uman i in cîteva cazuri de tip aviar. Experienele s-au fcut pe embrionul de gin
de ias Leghorn si în cîteva cazuri de ras Plymouth. Eespectînd principiul metodologic

enunat i în capitolele precedente, am întrebuinat o gam de intervenii experimentale,

comparînd infecia membranei corion-alantoidiene cu cea a corpului embrionar.

Infecia bacterian a oului de gin a fost studiat de numeroi cercettori, atît

în condiii naturale, cît i experimentale. Datele referitoare la infecia bacterian a oulor

în oviduct sau dup pont (cu toate divergenele considerabile) sînt totui concludente

prin faptul c recunosc posibilitatea ptrunderii agenilor patogeni prin coaj sau infecia

oului în oviduct înaintea formrii cojii. Aceast constatare are, dup prerea noastr, o

deosebit importan biologic. Se poate emite ipoteza c, în cursul dezvoltrii filo- i

ontogeiietice, complexul embrionar venind în contact, în repetate rînduri, cu diferii

ageni patogeni, s-ar adapta într-un fel sau altul la „condiiile neobinuite" reprezentate

prin aceti ageni. Pentru aceast ipotez pledeaz i prezena în albu a imei substane

bactericide. Experienele noastre urmresc, între altele, studiul expresiei reactivitii

„directe" ca manifestare morfologic în diferitele pri componente ale complexului em-

brionar. Presupunem s gsim aceast reactivitate dezvoltat pe baza unei adaptri
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filogeiietice la nivelul subsstratiu'ilor vii, superficiale, ale complexului embrionar, care

vin în primul rînd în contact cu ageni exogeni.

Infecia bacterian experimental a oului de gin este pe larg disciitat în lite-

ratur. Majoritatea lucrrilor cerceteaz îns mai j>uin reactivitatea substratului viu,

manifestrile morfologice ale acestei reactiviti, i mai mult influena substratuliu asupra

agenilor patogeni, virulena i cultivabilitatea acestora etc. Eelativ puine lucrri se refer

la infecia experimental cu bacilul tuberculozei. i aceste cercetri s-au efectuat mai

mult cn scopul de a studia cultivabilitatea agentului în oul de gin, sau iientru a controla

pe un substrat viu aciunea direct a antibioticelor i a preparatelor cMmioterapice. Numai
l)uine cercetri se ocup^ de morfologia substratului embrionar infectat, acestea studiind

doar membrana corion-alantoidian sau sacul amniotic si numai în rare cazuri însui cor])u]

cml)rionar.

Pentru realizarea infeciei tuberculoase experimentale a diferitelor pri compo-

nente ale complexului embrionar am efectuat cu St. S a n d o r, în primul rînd, cîteva

serii de experiene cu infecia direct a membranei corion-alantoidiene. Agentul patogen

a fost pus în contact cu membrana, fie prin rspîndirea unei i^icturi de suspensie baci-

lar (1—2 mg/ml în soluie cloruio-sodic izoton'c) pe suprafaa acesteia (in mai puine
cazuri), fie prin implantarea pe membrana corion-alantoidian a unui esut embrionar

(membran corion-alantoidian de gin de 8—14 zile incubaie), scldat într-o suspensie

asemntoare de bacili Koch. într-un singur caz infecia s-a efectuat prin imiilantarea unor

fragmente de organe eu leziuni tuberculoase evidente, proAenite de la un cobai infectat,

în seriile experimentale de mai sus am folosit o tulpin de bacili Koch de tip bovin.

Infecia direct a membranei corion-alantoidiene a pus în eviden o serie de feno-

mene caracteristice, evideniind formele morfologice de reacie ale acestei membrane fa
de agentul patogen al tuberculozei.

Cea mai puternic reacie s-a jirodus în cazul implantului de organ tuberculos de

cobai, deci în cazid implantrii unui esut viu, infectat, provenit din organismul unui

mamifer. O reacie mai slab s-a produs în cazurile implantului corion-alantoidian scldat

în suspensie bacilar, deci în cazul unui implant de esut homeospecific.

Cea mai slab reacie s-a produs Ia infecia prin jiictura de suspensie bacilar.

Eeacia membranei a început s se manifeste în general la 4 — 5 zile dup infecie,

deci la embrioni de 12—13 zile de incubaie, infecia efectuîndu-se la embrioni de 8—9
zile de incubaie. Amintim c, în aceast perioad de incubaie, membrana corion-alantoi-

dian este i)e deplin format, ociipînd o poriune însemnat din suprafaa intern a oului

i constînd din dou pturi einteliale monostratificate de oiigine ecto- i endodermal,

între care gsim mezenchimul contopit al corionului si al veziculei alantoidieiie.

Am observat zilnic modificrile macroscopice si micro macinscopicc ale membranei

infectate, cu lupa binocular, prin fereastra tiat în coaja oului incepind diu a doua zi

dup infecie, iar Ia diferite intervale de timp am completat aceste observaii pe aIu cu

preparate microscopice.

La 4—5 zile dup infecie, membrana începe s arate o îngroare i opacificare din

ce în ce mai pronunate. în cazul implantelor, acest fenomen începe îniuimul rînd in jurul

acestora, cuprinzînd pe urtn treptat o zon întins a membranei. Concomitent se i)ot

observa în mai multe cazuri tulburri circulatoare în micile vase i capilarele membranei :

fenomene de jucstaz sau staz, excluderea parial sau complet a unor teritorii vasculare



REACTIVITATEA EPITET.ICrLDI C0R10N-AI*ANT01DIAN SI TEGUMENTAE 321

(lin circulaie. începînd cam de la a 10-a zi dup infecie, deci în a 18-a sau a 19-a zi

de incubaie, se poate observa formarea treptat a unor nodali circumscrii, albicioi, dise-

minai pe suprafaa membranei, pstrînd în general, dar nu totdeauna, aezarea perivascu-

lar (fig. 194). începînd cu mrimea umii vîrf de ac, aceti noduli ajung în unele cazuri

la di mensiuni considerabile, iar uneori formeaz chiar excrescene masÎA'e neregiUate, con-

fluente (fig. 195). în jurul nodulilor diseminai, mai ales în primele lor faze de dezvoltare,

se observ convergena radiar a vaselor alantoidiene care se pierd în zona albicioas,

opac, a uoduhilui.

La examenul microscopic se poate observa o întreag gam de modificri, în esen
identice la toate metodele folosite de noi, prezentînd doar intensiti diferite.

în esutul mezenchimal al membranei corion-alantoidiene se observ la început

mici infiltrate compuse din celule rotunde, uneori cu granulaii eozinofile, alteori fr
acestea, în majoritatea cazurilor, în jm-iU capilarelor sau vaselor mici (fig. 19(j i 197).

Concomitent se observ multe celule eozinofile poliuucleare sau mononucleare în lumenul

capilarelor din zona respectiv (acest fenomen este general pentru toate etapele de dezvol-

tare ale procesului).

Treptat, aceste infiltrate devin mai dense, se mresc, cptînd aspectul unor nodidi

inflamatori bine circumscrii, pstrîndu-i deocamdat componena celular amintit.

în zona nodulilor formai se poate observa o net reacie a substanei fundamentale argi-

rofile, sub forma unei reele de fibre argirofile din ce în ce mai dense (impregnaie argentic

Papp). Cînd depesc o anumit mrime, nodulii inflamatori prezint noi caracteristici.

Componena celular devine mai variat, apar i elemente histiocitare sau chiar (mai

rar) fibroblati, fibrocite i fibre conjunctive. Centrxil nodulilor arat, în multe cazuri,

zone de mecrobioz sau necroz (cazeificri) (fig. 198). în profunzimea esutului inflamator,

mai ales în jm-ul focarelor necrobiotice i necrotice, se observ — în unele cazuri — for-

marea de simplati multinucleai, de form variabil, aezai uneori radiar în jm-ul zonelor

cazeificate (fig. 199).

Epiteliul membranei corion-alantoidiene sufer în zona leziunilor o serie de modi-

ficri caracteristice care ajung la diferite grade de dezvoltare i intensitate. Cea mai simpl

scliimbare în structiua epiteliului, de obicei în zonele cu infiltrate incipiente sau noduli

nu prea mari, const într-o îngroare, avînd la baz o plui-istratificare a epitehului (normal

unistratificat). Eeacia mai pronunat se manifest printr-o metaplazie malpighian

evident, dînd natere la im epiteliu phuistratificat pavimentos cornificat, caracteristic

(fig. 200). Acest fenomen se observ deasupra nodulilor inflamatori mai puternic dezvoltai,

precum i în jurul implantelor prinse. Epiteliul metaplazie înconjur i delimiteaz, în aceste

cazuri, fragmentul implantat necrotic.

Mai rar, în special în reaciile inflamatoare foarte puternice (de exemplu, în cazul

iraplantidui de esut tuberculos de cobai), reacia epitelial nu se oprete la simpla meta-

plazie malpighian. în aceste cazuri observm ptrunderea epiteliului în profunzimea

esutidui inflamator, respectiv a mezenchinuilui membranei, sub form de trabecule înguste

de celule epiteliale, imeori mai late la captul profund, a cror legtm cu epiteliul meta-

plazie se poate urmri în unele preparate. Uneori, legtura s-a pierdut i observm insule

epiteliale neregulate sau rotunjite, independente de epitelird de suprafa. în aceste insule

ei)iteliale nu se observ aipii celulare, celulele pstrîndu-i legtuia lor normal. în unele

preparate, formaiunile descrise iau un aspect chistic, prezentînd în interiorul lor un lumen

(fig. 201).

« — c. 1778
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Am avut ocazia s studiem reacia membranei corion-alantoicliene fa de infecia

tuberculoas i în condiii diferite de cele relatate mai siis. în mai midte serii de expe-

riene, care vor fi analizate în acest capitol, bacilii tuberculozei au fost rspîndii în lichidele

embrionare, începînd cu a treia zi de incubaie, deci într-o perioad în care formarea vezi-

culei alantoidiene, parte component a viitoarei membrane corion-alantoidiene, abia

începe. i In aceste cazuri am observat reacia caracteristic a membranei începînd aproxi-

mativ din a 13-a zi de incubaie, deci la 10 zile dup ptrunderea agentiilui patogen.

Aceast reacie seamn morfologic foarte mult cu tea descris mai înainte : formare

treptat de infiltrate i nodidi, reacie celular eozinofil rotundocelular, histiocitar

etc, necrobioze i necroze centrale, uneori foiniare de simplati multinucleai, reacie

puternic din partea substanei fundamentale argirofile.

Spre deosebire îns de cele observate în seriile anterioare, în aceste cazuri mi am
observat (cu excepia unui singm- caz, unde infecia s-a fcut cu bacili Koch de tip uman),

reacia caracteristic a epiteliidui. Chiar în prezena unor noduli puternic dezvoltai, masivi

i multipli, epiteliul membranei corion-alantoidiene rmine unistratificat i prezint doar

rareori o foarte uoar îngroare.

•

Putem constata deci c, în cazmile infeciei directe cu pictur de suspensie ba-

filai sau implant infectat în a opta sau în a noua zi de incubaie, membrana corion-

alantoidian reacioneaz puternic prin formarea treptat a unor infiltrate i uoduli

inflamatori caracteristici, cu formarea concomitent a imor reacii epiteliate de intensi-

tate diferit. Infecia membranei coiion-alantoidiene, chiar de la începutul formrii ei,

duce la o reacie inflamatoare asemntoare, îns fr producerea concomitent (cu rare

excepii) a unei reacii epiteliale.

Ti'ebuie s accentum îndeosebi asupra caracterulru difuz, cu propagare larg, al

reaciei esuturilor membranei corion-alantoidiene.

II

Conform principiidui experimental emmat anterior, am efectuat într-o alt serie de

experiene infectarea direct a corpului embrionar. Pentru realizarea acestui scop ne-am
folosit de metoda mielorahischizisidui în a treia zi de incubaie.

în cazurile în care dezvoltarea nodidiilui local nu este evident, se observ doar in-

filtrate la locul inteiveniei. In organele interne ale embrionilor nu se pot decela semnele

morfologice ale imei inflamaii specifice. Unele reacii celulare perivasculare uespecifice

observate în anumite organe vor face obiectul unor cercetri viitoare.

Este interesant comportarea epiteliului embrionar din zona nodulului inflamator

local. Nici epiteliul tegumentar supraiacent nodulului, nici epiteliul zonei înconjurtoare

nu arat modificri însemnate. Nu am gsit în nici un caz reacia epitelial puternic,

observat deasupra implantelor de tumori de origine virotic (sarcom Eous, vezi capitolul

precedent). Mai nndt decît atît, corespunztor aspectului observat cu ochiul liber sau

cu lupa binoculai, papilele penelor embrionare ciesc deasupra nodidului, iar in unele pre-

parate se poate observa legtui'a intim a acestora cii esutul inflamator, care poate p-
trunde chiar în baza acestor papile (fig. 210).

Putem constata deci c, în condiiile infeciei directe a corpidui embrionar (prin

mielorahischizis experimental i implantri de esut embrionar, scldat în suspensie de
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bacili Koch), se formoaz doar un nodul inflamator local (la locul interveniei) asemntor
celor observai în infecia membranei corion-alantoidiene. în afara unor mici infiltrate

celulare din imediata apropiere a nodidului local, procesul inflamator nu arat nici o ten-

din de propagare sau generalizare în corpul enibrionuhii. Epiteliul tegumeiitar embrionar

nu arat nici o modificare apreciabil in sensul unei reacii caracteristice (nici chiar

în imediata apropiere a nodulului inflamator) (fig. 202, 20a, 204, 205, 200, 207,

208 i 209).

Tll

Experienele în care am realizat infecia direct a corpnlui embrionar prin metoda
mielorahiscliizistilui i implant infectat de esut embrionar ne-au dat prilejul s
observm reacii diferite ale prilor componente ale complexului embrionar fa
de acelai agent patogen. Dup cnm reiese din analiza faptelor observate i descrise

sepaiat în cele dou subcapitole precedente, reacia fa de infecia tuberculoas a corpu-

lui embrionar, pe de o parte, i a membranei corion-alantoidiene, pe de alta, difer foarte

mult. Pe cînd membrana corion-alantoiciian, în condiiile infeciei directe, reacioneaz

puternic prin dezvoltarea infiltratelor i nodulilor inflamatori caracteristici, care se dez-

volt difuz în aproape întreaga mdmbran, precum i prin reacia pronunat a epite-

liului, corpul embrionar, în condiiile aceleiai infecii directe (prin mielorahiscliizis), nu

reacioneaz decît strict local, prin formarea unui nodul sau infiltiat inflamator localizat,

fr reacia concomitent a epiteliului embrionar.

Aceast deosebire este i mai evident în cazul infectrii experimentale directe a

corpului embrionului, cînd reacioneaz i membrana corion-alantoidian. Cu toate c intro-

ducerea bacililor Koch In complexul embrionar are loc în jierioada care j^reced formarea

veziculei alantoidiene, totui, în cadrul aceliuai complex infectat, membrana corion-

alantoidian reacioneaz puternic, prin formare de iiodidi i infiltjate multiple (ce-i

drept, fr reacie epitelial ajireciabil), pe cînd corpid embrionar, direct lezat si infectat,

nu reacioneaz decît foarte limitat, prin fenomene infl?vmatoare locale.

Celelalte pri componente ale complexului embrionar, sacul amniotic i sacul

A'itelin, venind i ele—în condiiile noastre experimentale — în contact du'ect cu agenii

patogeni rspîndii în mod inevitabil în lichidele embrionare, reacioneaz foarte slab

sau de loc. în puine cazvui, sacul amniotic prezenta cîiva mici noduli abia vizibili; iar

sacul vitelin într-un singur caz, cîiva nodiili în regiunea ombilical, deci în zona de tran-

ziie tlintre esutul membranei corion-alantoidiene i al sacidui vitelin. Cliiar în cazul

introducerii directe a bacilului Koch în sacul amniotic cu lezarea concomitent a corpului

embrionar (în a patra zi de incubaie), corpid embrionar i sacul amniotic nu prezentau

leziuni, iar pe membrana corion-alantoidian se dezvoltau leziuni puternice i gene-

ralizate (fig. 211).

Se poate deci constata c în aceleai condiii de experien, în cdind aceluiai

complex embrionar i în acelai timp, diferitele pri componente ale acestuia manifest

o reacie net deosebit fa de acelai agent patogen, în cazid nostru particular, fa de

bacilul Koch. Corpul embrionar, sacul amniotic, sacul vitelin, arat o reacie local slab
sau chiar inexistent, pe cînd membrana corion-alantoidian reacioneaz puternic, gene-

ralizat, difuz.
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Hiporeactivitatea corpului embrionar fa. de baciliil Koch se evideniaz i în

alte serii de experiene efectuate de noi. Pentru infecia direct a întregului complex em-
brionar, dar, în primul rînd a corpului embrionar, am întrebuinat metoda injeciei intra-

venoase. în a 12-a sau a 13-a zi de incubaie, prin membrana papiracee intact i clari-

ficat, am injectat cu ajutorul unui ac fin de sticl o suspensie de bacili Koch de tip bovin

sau uman (circa 0,1 ml dintr-o suspensie de 2 mg/ml), într o ven alantoidian mai mare.

Sacrifictnd dup 6—8 zile, embrionii injectai, deci în a 19-a sau a 20-a zi de in-

cubaie, am examinat macro- i microscopic membranele i organele embrionilor.

Membrana corion-alantoidian prezenta în unele cazuri o oarecare îngroare i
edemaiere, cu foarte rari noduli, abia vizibili. Organele interne ale embrionilor prezentau

rareori modificri macroscopice, ca focare glbui, neregulate în ficat i mai circum-

scrise în splin, de obicei mrit. Examinînd microscopic organele interne, s-au gsit,

mai ales în ficat i splin, leziiuii necrotice i lareori infiltrate celulare, fi nici un aspect

caracteristic. într-un singur caz, în ficat, s-au gsit multipli noduli cii'cumscrii, formai
din elemente histiocitare (tipul de tubercul „epitelioid"). în general lii)seau reaciile

inflamatoaie caracteristice i fenomenele productive (formarea de noduli, de simplati

etc). Pentru a controla coninutul în bacili tuberculoi viruleni al organelor embrionilor

injectai, am inoculat subcutanat la cobai suspensia preparat din mai multe organe

interne ale embrionilor. într-un timp relativ scurt (circa o lun) s-a dezvoltat la aceti

cobai o tuberculoz experimental tipic, generalizat.

Faptele de mai sus arat c infectarea masiv, prin circulaia sangvun, a comple-

xului embrionar nu d natere, în condiiile noastre de experien, la reacii caracteris-

tice inflamatoare, dei corpul embrionar este inundat de ageni patogeni vir'uleni.

Interpretarea definitiv a acestor serii de experiene tntîmpin îns—deocamdat

—

o serie de dificulti. Lijjsa reaciei caracteiistice inflamatoare a cori)ului embrionar

s-ar putea datori i timpului relativ scurt (maximum 8 zile) care st la dispoziia dezvol-

trii procesului infecios. Este semnificativ c în aceste condiii i membrana corion-alan-

toidian, care vine în mod inevitabil în contact cu bacili, atît prin rspîndirea lor rn timpul

injeciei, cît i pe cale sanguin, arat o reacie foarte slab sau chiar inexistent. Sînt

necesare alte cercetri, pentm a clarifica rezultatele acestor experiene. Se impime mai

cu seam continuarea observaiilor în perioada postedozional (cercetri în curs).

Sintetizînd rezTiltatele experienelor noastre, putem desprinde irrmtoarele

constatri

:

Infecia cu bacilul Kocli. determin pe membrana corion-alantoidian o reacie

epitelial i mezeuchimatoas.

1. în reacia epitelial a membranei corion-alantoidiene putem deosebi dou com-

ponente :

a) O îngroare simpl prin multistratificare, eventual cu fenomene de metaplazie

malpigliian, care reprezint o reacie nespecific, general, a epiteliului membranei corion-

alantoidiene, rspuns la orice excitaie mecanic, chimic, biotic etc. ce intereseaz su-

prafaa acestei membrane. Faptul c aceast reacie se produce doar la nivelul epiteliului

extern, de origine ectodermal, care este cel mai periferic strat viu al complexului em-

brionar, ne permite interpretarea acestui fenomen ca o reacie de adaptare, dezvoltat

filogenetic, fa de agenii externi care vin în contact cu acest strat epitelial.
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hfj) ivac'it' eiiitclialu simpl, ne,specific, îns de intensitate mai mare, earac-

terizat prin ptrimderta în adîucime a vmor migmi tpiteliali, foi nana de jtile tauin-

tnle (pileliale, tirccii cu li8rtfo]n:a]e (liis1i(. -Auiritor celor cbseivate în expe-

lieiiele tnimplante tvmciale maligne, acost reacie cpitelial puternic pare s fie cau-

zat, al ît de implant, cît i de aciunea agenilor patogeni introdui împreun cu acesta.

Pentru rolul deosebit al implantuhri pledeaz i faptul c cea mai puternic reacie s-a

observat în cazul implantuhu heterogen, provenit de la un mamifer (cobai), aceast reacie

devenind mai slab în cazul implantului infectat homeospecific (membrana corion-

alantoidian de gin) i în cazul infeciei cu simpla pictm- de suspensie bacilar.

Un gradient asemntor s-a observat de altfel i în experienele cu împlânte tumoralc

heterogeue (de la mamifer) i homeospecifice (sarcom Eous).

în legtur cii reacia epitelial a membranei corion-alantoidiene se remarc înc
un aspect interesant : este vorba de lipsa acestei reacii, cînd formarea însi a membranei
are loc într-un mediu infectat cu bacili Kocli, începînd cu a treia zi de incubaie,

deci la începutul formrii ^'ezicuIei alantoidiene. Acest fenomen, observat în repetate

rînduri in experienele cu mielorahischizis experimental i implant infectat, pune o pro-

blem care nu se poate înc rezolva pe baza materialului nostru de pîn acum. Pierde

oare infecia bacilar caracterul ei de ,,excitant neobinuit" pentru epiteliul membranei
corion-alantoidiene în condiiile dezAoltrii acesteia într-un mediu infectat 1

2. Spre deosebire de epiteliul membranei corion-alantoidiene, epidermul corpului

embrionar nu arat o reactivitate în sensul celei observate la nivelul membranei. Nici

intervenia mecanic a mielorahischizisrdui experimental, nici dezvoltarea nodulului

inflamator local, nu produce schimbarea structm-ii normale a epiteliului tegumentar, care

chiar in poriunea direct supraiaceut leziunii locale i corespunztoare interveniei an-

terioare, îi pstreaz aspectul normal. Pai)ilele penelor, în regiunea afectat, se dezvolt
de asemenea normal.

3. Indiferent de perioada în care vine în contact cu agentul patogen (bacilul tu-

berculozei), mezenchimul mcimbranei corion-alantoidiene reacioneaz prin treptata dez-

voltare a unei reacii inflamatoare, sub forma unor infiltrate rotondo-ceUilare, predomi-

nant eozinofile, perivasculare i difuze, care duc ulterior la formarea unor noduli carac-

teristici cu necroze centrale i simplati. Concomitent se observ o puternic neoformare

de substan fundamental argirofil.

Se observ în mod deosebit caracterid difuz al acestei reacii, care se rspîn-

dete, în majoritatea cazmilor, j)e aproape întreaga suprafa a membranei corion-

alantoidiene.

4. Eeacia mezenchimuhii se manifest i în corpul embrionar. Spre deosebire îns
de reacia intens, difuz, a membranei corion-alantoidiene, dermul embrionidui nu pre-

zint decît infiltrate rotundo- celulare i eozinofile rzlee în stricta apropiere a implan-

tului infectat. Dup prerea noastr, nodului inflamator caracteristic, dezvoltat în unele

cazuri la locul implantului, reprezint — în mare parte — restul esutului implantat i
în mai mic msur reacia mezenchimului gazdei. Infiltratele amintite se gsesc numai
în apropierea nodululm local. Nu s-au observat generalizri.

II. Ca i în cercetrile anterioare citate, experienele descrise în acest capitol au
artat neta dferen dintre manifestarea morfologic a reactivitii corpuhu embrionar,
pe de o parte, i a membranei corion-alantoide, pe de alt i^arte.

Aceast diferen evident confirm unele principii de ordin biologic i pato-
logic general.
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1. S-a demonstrat c dezvoltarea unei leziuni (în cazul nostru, de natur infla-

matoare, specific) depinde, în foarte mare msur, de giadvd de reactivitate al substra-

tidui viu. Cu toat prezena în esuturi a agentului patogen (în cazul nostru, bacilid tu-

berculozei), leziunile se dezvolt în strict dependen de gradul de reactivitate al dife-

ritelor pri comiJonente ale complexului embrionar.

2. Faptele experimentale arat c, în afar de influenele generale umorale i
neuro-umorale, active în totalitatea complexidui embrionar, reactivitatea diferitelor pri
componente depinde i de anumii factori locali. Altfel nu s-ar putea explica diferena care

se manifest între reactivitatea membranei corion-alantoidiene i a corpului embiionar.

Credem c factorul local al reaciei de adaptare are o însemntate deosebit în special

în membrana corion-alantoid, lipsit de inervaie i în legtiu doar umoral cu restul

complexului embrionar. „Gradul" localului i al generahdm (Davîdovski) în dez-

voltarea ontogen etic a reactivitii embrionare, ju-ecum i legtura dintre acestea, nece-

sit înc un studiu amnunit i multilateral.
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Fi^, 194. — Tuberculi rzlei, pe membrana corion-alantoidian, Ia 9 zile dup
infecia cu o suspensie de bacili Kocli.

Fig. 195. — Puternic reaclie cu noduli conflueni a membranei corion-alanloi-

diene. Infecie prin implant de organ tuberculos. Recoltat la 10 zile dup infecie.

ii





331

Fig. 19t). — Membran corion-alantoidian. Infiltrat incipient la 10 zile dup
infecie prin implant de organ tuberculos.

Fig. 197. — Membrana corion-alantoidian. Nodul mai dezvoltat, la 10 zile dup
infecie prin implant de organ tuberculos.
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X

Fig. 198. — Nodul masiv cu zon necrotic;! central pe membrana corion-alnnloi-

dian, la 10 zile dup infecie prin implant de organ tuberculos.

Fig. 199. — Membrana corlou-alantoidian la 10 zile dup infecie prin implant
de organ tuberculos. Simplati aezai radiar in jurul unei zone necrotice.
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l'ig. 200. — Melaplazia cpiteliului corion-alanloidian sub form de îngrori i
perle epiteliale, parial cornificate, la 11 zile dup infecie prin esut embrionar

scldat in suspensie bacilar.

rv '.\^-li<^^Ki:.r;:^:vv\:-
Fig. 201. — Insul epitelial (rezultat din proliferarea epiteliului corion-alanto-

idian), la 10 zile dup infecie prin implant de organ tuberculos.
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Fig. 202. — Embrion de gin de 15 zile de incuba-
ie. Nodul_ paramcdian procminlnd sub tegumentul
regiunii dor.sale, dezvoltat dup infecia corpului

embrionar (implant de esut embrionar scldat !n

suspensie de baeili Koch, introdus prin mieloschizis ;

12 zile duiu'i infecie).

Fig. 203. - Nodului din figura 202- mrit;

43 — c. 1778
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Fig. 204. — Seciune
trausver al prin regiu

nea dorsal a unui em
brion de gin de 14 zile

de incubaie. Nodul tu-

berculos tegumentar, la

11 zile dup i nfecia cor-

pului embrionar, prin

implant de esut scldat
în suspensie bacilar.

l'ig. 205. — Seciune transversal

prin regiunea dorsal a embrionului

de gin de 17 zile. Nodul tuberculos

cu necroz central, obinut prin

infecia direct a corpuhii embri-
onului.

.%

r-ig. 200. - Nodului din

205, mrit.
figura
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I'ig. 2(17. — Nodul tuberculos cu cazcifi-

care cculralfi. Infecia direct a corpului

embrionar prin implant de organ scldat
In suspensie baeilar, la 10 zile dup

infecie.

Fig. 208. — Infecia direct a cori)ului

embrionar prin implant de esut scldat

în suspensie baeilar, la 13 zile dup in-

fecie. Infiltrat inflamator specific In

locul implantrii i în canalul rahidian

(meningit).

lig. UO'J. — Infiltratul nieningiaii

figura 208.

(lin
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Fig. 210. — Nodul inihimator subcutan, acoperit de eptcliu tegumentar. Se
remarc lipsa reaciilor epiteliale i dezvoltarea netulburat a papilelor penelor
embrionare. Infecie direct a corpului embrionar prin implant de esut scldat în

suspensie bacilar Aspect la 11 zile dup infecie.

Fig. 211. — Noduli masivi în parte cazeificai, pe membrana corion-alantoidian.

Injecia cu suspensie bacilar în sacul amniotic, .\s|)cct Ia ÎS zile dup infecie.
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LA KMHIUONUL DE GAINA

Onlofjcnoza embrionar im poate fi oercetat cu succos, considerîiul prile enibrio-

milui izolate iiiiele de altele. Dileritele reffiuni i pri eoii.stitutiAe ale corpului embrionar,

aparinînd domeniilor macro-, micro- .i submicroscopice, substanele nutritive, anexele

eml)rionuhii, organismele parentale i mediul acestora, toi aceti componeni de baz în

procesul dezvoltrii embrionare, constituind complexul ontogenctic, respectiv embrionar,

trebuie privii în strîns legtui i interaciune de-a lungul diferitelor etape ale ontogenezei.

Neglijarea studiului acestui complex constituie unul din neajunsurile aa-zisei „mecanici

a dezvoltrii".

Convingerea c totalitatea forelor motrice, actuale i concrete ale procesului onto-

genetic, îi au sursa în acest complex ontogenetic — embrionar — istoric determinat, c
ele izvorsc din interaciunile care au loc în sînul acestuia, constituie^ una din bazele con-

cepiei materialist-dialecticc a ontogenezei.

Trebuie s admitem existena unor interpelaii specifice fiecrui stadiu al ontoge-

nezei, existente chiar în fazele cele mai precoce ale acesteia, interrelaii care se («onfund

de fapt cu funciile prilor constituente ale organismului embricmar în aceste perioade.

Eolul pe care iliferiii componeni ai organismului embrionar i ai întregului complex

embrionar îl joac în acest sistem interacional se schimb de la o trc^apt de dezvoltare

la cealalt. Pe msur ce se difereniaz esuturile i organele, se modific i inter-

relaiile lor.

Eealizarea procesului ontogenetic, parcurgerea fiecrui stadiu, necesit, pentru

fiecare parte a corpului embrionar, prezena unui anumit complex de condiii statornicite

în decursul filogenezei.

Este clar c, pe baza acestei concepii, perioade ,,prefimcionale" nu sînt admisi-

bile. Pîn la atingerea asemnrii funcionale i morfologice cu organisnuil p(! deplin dez-

voltat („pragul fiziologic adult"), organele embrionare pot fi legate prin interielaii, deci

pot avea funcii diferind cantitativ i calitativ de cele ,,adulte". Exist îns o continu

evoluie a interrelaiilor dintre elementele constitutive ale embi ionului, care se manifest

vizibil prin însui progresul diferenierii morfo-funcionale.

Cunoaterea tuturor acestor interaciuni „actuale" i a consecinelor lor, a istoriei

lor filogenetice, ar fi echivalent cu înelegerea întregului proces <le dezvoltare individual.

Scopul cercetrilor pe care le expunem în acest capitol const în cutarea locului

pe care-l ocui) sistemul nervos embrionar în complexul de interaciuni care st la baza

dezvoltrii embrionare, rol ui pe care sistemul nervos îl joac de-a lungul dezvoltrii treptelor

succesive ontogenetice, i a int'hu'nelor i)e care le sufer, la rîndul su, în acest timp.

în literatm exist numeroase ceicetri în acest domeniu, cu lezultate foarte con-

tradictorii. Pe cînd unii autori merg ]>în la negarea influenei sistemului nervos embiionar

asupra procesului de tlifcrcniere a celorlalte organe, ali autori, dimpotriv, atribuie

iuervaiei embiionare un rol imijortaiit în ontogenez.

Dezvoltarea funciilor sistemului nervos, pe baza transmiterii la distan a (îxci-

tiiiilor, este legat i de activitatea unor factori umorali, fie c este vorba de substane

mediatoajc, care apar la nivebd terminaiilor nervoase, fie c este vorba de aciunea hor-

moniloi', a cror secreie poate fi declanat de excitaii venite pe cale nervoas. (Nervii

pot s vehiculeze unele substane active).

u
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E.stc probabil ea, înaintea difereuierii morfo-funeionale a transmiterii nervoase

a excitaiilor la distan în timpul ontogenezei, primordiile nervoase s acioneze i s fie

influenate immai pe oale umoral, sau pe calea excitabilitii generale a protoplasmei,

din celul în celul.

Trebuie remarcat aici deosebitul merit al academicianului C. I. P a r h o n i al

colii sale, de a fi susinut înc de mult rolul pe care-1 joac glandele cu secreie intern

iu ontogeneza embrionar.

în cercetrile pe care le-am întreprins ne-am servit de metoda extirprilor, distru-

gerilor locale, redeschiderii tubului nem-al la nivelul mduvei sau rombencefaluhii, folosind

interveniile mecanice, termice i agenii radiani. O larg întrebuinare au gsit i
metodele transplantrii i explantrii de organe embrionare în zone fi inervaie,

folosirea melanogenezei ca indicator al diferenierii neuro-umorale i utilizarea diferen-

elor iuelii de difereniere a sistemului neuro-eudocrin la specii de psri nidifuge i
nidicole.

INTERVENII ASUPEA MADUYEI SPINBII
EEDESCHIDEEEA TUBULUI NEUEAL MEDULAE

(MIELOSCHIIZISUL EXPERIMENTAL)

împreun cu C. E î m n i c e a n u am folosit aceast metod pentru a st udia

modificrile care apar în urma unei redeschideri a tribului nem-al, în structura i funcia

mduvei, precum i efectul acestei intervenii asupra organelor periferice situate în teri-

toriul neuromerelor afectate.

Cu aceast ocazie am putut face o serie de observaii în legtm cu dezvoltarea

normal a organelor axiale (mduva, coloana vertebral, musculatura dorsal etc.) i în

legtm cu malformaii frecvente, congenitale, ale acestor organe (spina bifid etc). Cu
toate c unele din aceste observaii sînt numai indirect legate de problema reactivitii,

le vom descrie tot in acest capitol.

în afar de aceasta, mielorahiscliizisid experimental a devenit în laboratorul nostru

o faz (timp) de pregtire pentru execTitarea electrocauterizrii sau electrolizei mduvei,
i pentru tehnica transplantrii de organe pe corpul embrionului.

Exteriorizarea tiibuluî neural deschis pe hmgimi diferite (chiar considerabile)

permite, de altfel, i observaia vital a suprafeei ependimare, a dezvoltrii circulaiei

sanguine intramedulare i a altor fenomene de care ne vom ocupa mai tîrziu. Din motive

expuse anterior, întreiH-indem aceast operaie în ziua a treia de incubaie, dup ce am
ferestruit oul în a doua zi de incubaie. Opei aia const în încizarea tegumentului i a suturii

dorsale a tubiilui neural, la nivelul mugurilor membrelor inferioare, al membrelor su-

l)erioare sau între regiunile membrelor. în zilele care urmeaz operaiei putoni observa,

prin fereastra oului, dezvoltarea regiunii afectate.

Tubul neural deschis se poate observa i jnin transparena amniosului (care s-a

închis între timp). Tensiunea transversal, acionînd asujna tubului nemal deschis, face

ca cele dou buze ale jgheabului neural foi mat din nou s se îndepiteze din ce în ce mai
mult de linia median (fig. 212), jgheabul neiual deschizîudu-se ca o carte pîn la întinderea

lui complet pe suprafaa dorsal a embrionului. Se formeaz o plac neural ale crei
margini laterale restabilesc continuitatea cu ectodermul tegumentar. Observind cu lupa

binoc\ilar sau cu ultropacul suprafaa acestei j>lci neurale prin transparena amniosiilui
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(sau dup suprimaioa complet a amniosuhu), putem urmri dezvoltarea vaseidarizaiei

tiilmlul ueural, transformarea lui într-un organ. Vasele se dezvolt in mduv segmentai,

metamerie. Dei)unînd colorani vitali (roi;iu neutru etc.) pe alantoid, unde acetia

sînt resorbii, putem observa difuziunea lor din vasele medulare în substana nervoas.
în unele cazuri, ]tlaca neivoas denudat prezint fenomene regi'esive, se detaeaz

de suportul ei i se necrozeaz. în f(>lul acesta se realizeaz o adevrat extirpare lent
a mduvei de-a lungul unui numr mai mare sau mai mic de metamere.

Am putut urmri astfel pîn la ecloziune unii embiioni operai. Din 100 de embrioni

operai, eclozeaz de obicei unul sau doi. Mortalitatea este mai mare între a asea i a noua
zi i spre a 19-a zi de inciibaie (tig. 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220 i 221).

în nici unul din cazurile operate nu am putut observa vreodat malformaii (exis-

tente de obicei în cazurile cu malformaie spontan a mduvei) ale membrelor inferioare

sau superioare, dac operaia s-a executat la nivelul acestora. Dac deschiderea artifi-

cial a tubidiu nem'al nu a depit circa cinci segmente, se poate observa o reînchidere

spontan a jgheabului neiu'al în a doua jumtate a incubaiei. Persist uneori fine traiecte

fistuloase care se deschid în afar; în unele cazuii, îns, tegumentid se închide complet

deasupra regiunii afectate. Aceasta demonstreaz posibilitile de vindecare de care

dispime i organismul embrionar.

Comportarea unui pui eclozat, cruia i s-a deschis mduva la nivehd membrelor
inferioare, ni se pare demn de a fi remarcat. Imediat dup ecloziune, acest pui a putut

s se menin în picioare i a umblat. Abia dui^ 2—3 zile de via posteclozioual s-aii

instalat o paraplegie i o atrofie progresiv a musculaturii membrelor inferioare.

Se pare c, în cazid acesta, abia solicitarea normal a membrelor inferioare, legat

de via posteclozioual, a evideniat funcional deficiena aparatului medular, care i)în

atimci a rmas fr influen asupra diferenierii morfologice i asupra troficitii (i

chiar asupra fimciei motorii) a membrelor inferioare.

înainte de a trece la descrierea i analiza modificrilor formei i structiu'ei mduvei
i a relaiilor topografice cu celelalte organe embrionare în urma interveniei de mielo-

schizis vom face o sumar descriere a aspectidui normal al regiunii în care intervenim,

aa cum se prezint la embrionul de trei zile de incubaie (fig. 222 i 223).

O seciune transversal prin trunchiul embrionului la nivelul mugurilor membrelor
inferioare în a treia zi de incubaie ne arat (fig. 223) tubul neural, ca o for-

maiime oval prezentînd la mijlocul lui canalul ependimar ; întregul canal epen-

dimar împreim cu veziculele cerebrale formeaz la aceast epoc o cavitate con-

tinu, injectabil în totalitatea ei din oricare parte a tubului neural. Diferenierea

histologic — înc foarte slab — începe s se manifeste pe preparate impregnate argentic

prin apariia unei granie între mantaua perifeiic i zona cential, i prin apariia fas-

ciculelor posterioare i anterioare, a comisurii posterioare i anterioare, a coarnelor ante-

rioare. Pe preparate obinute cu ajutoriil impiegnaiei argentice distingem ldcinile

posterioare în continuitate pe de o parte cu cordoanele posterioare abia schiate, pe de alt

parte cu ganglionul rahidian (creasta ganglionar detaat). Edcinile anterioare, ale

cror fibre pornesc din pericarionii viitoarelor coarne anterioare, formeaz, în mod tipic,

împreun cu prelungirile periferice ale celulelor ganglionarc, înc bipolare, din ganglionul

rahidian, nervul rahidian care se di\ide imediat în ramura sa posterioar i ramura sa

anterioar.

Ganglionii rahidieni se gsesc în tli'eapta i în stînga tubului neural, în imediata

lui vecintate i mai apropiai de partea sa dorsal (posterioar).
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Imediat ventral fa de tubul ueural gsim coarda dorsal înc înaintea transfor-

mrii ei vezicxiloase ; în primele trei zile de incubaie coarda dorsal este format, dup
cum se tie, dintr-un cordon celular de striictura epitelial obinuit. Abia spre sfîritiil

celei de a treia zile de incubaie începe tumefacia hiflropic a celulelor notocordului.

Aceast îmbibiie merge paralel cu acumularea lichidului amniotic i cu creterea rapid
a cantitii lichidului subembrionar. Cantitatea de ap necesar acestor procese provine,

cum se va vedea într-un alt capitol, din albu. De jur împrejurul coardei dorsale, mezen-
chimul începe s se condenseze, contrastînd cu aspectul reticvilat lax al zonelor mezen-
chimatoase mai îndeprtate. Subliniem c în mod normal suprafaa anterioar (ventral)

a tubului neural se gsete în contact direct cu aceast parte condensat pericordal (cu

sclerotomul). In di-eapta i în sting formaiunilor nervoase gsim somitele, care în a treia

zi de incubaie nu ajung înc pîn la nivelul crestelor ganglionare, respectiv ganglionilor

rahidieni, miichia lor dorsal aflîndu-se pe un plan ceva mai ventral. Lateral de irul

semitelor se afl, de ambele pri, plcile laterale ale trunchiului i primordiile membrelor
sub form de aripioare mezenchimatoase înc nedifereniate, îns foarte bogat vasculari-

zate. Nu insistm aici asupra celorlalte formaiuni : aorta, canalicule segmentare i canalul

lui Wolff, endodermul etc.

La suprafaa corpului embrionar se afl ectodermul tegumentar format dintr-un

singur strat de celule cubice, desprit de tubul nemal i sotnit de un îngust strat de

mezenchim lax.

Eedeschiderea tubului neural produce însemnate modificri în topografia i forma
organelor axiale învecinate i în însi structiira mduvei. Prin retransformarea tubidui

ueural într-o plac neural care se întinde pe suprafaa dorsal a embriomdui, epiteliul

ependimar devine o parte integrant a suprafeei corpului embrionar i restabilete la-

teral legtura pierdiit în timpul formrii tubului neural cu ectodermul tegumentar.

Celulele ectodermidui tegumentar se continu acum direct cu celulele care intr în consti-

tuia plcii neurale.

întreaga regiune dorsal a embrionuhii poart pecetea deschiderii sub forma de

carte a tubului neural.

Examinat în zilele urmtoare operaiei, toate formaiunile dorsale, situate în mod
normal lateral fa de tubul neiu'al, au fost împinse în direcia ventral. în ceea ce privete

formaiunile care în mod normal ar trebui s înconjure tubul neural, acestea au fost, bine-

îneles, împieilicate s se formeze* (fig. 218 i 219).

Rdcinile autei'ioare i posterioare emerg acum de pe faa A'entral a plcii neurale.

Ganglionii rahiilieni, în loc s se afle lateral, fa de tubul nexiral, sînt gsii acum dede-

subtul ]ilcii neurale..

Prin întinderea celor dou jumti ale tubului neiiral pe suprafaa dorsal a em-

brionului, jioriunea median (comismal) — de legtur — între cele dou jumti s-a

îndeprtat de sclerotonml care înconjur coarda dorsal. Prin aceast îndeprtare a jilcii

neurale de sclerotom ia natere un aspect foarte caracteristic, pe care îl gsim numai în

legiunea mieloschizisului, i an\mie : jirezena unei benzi mezenchimatoase largi, format
diutr-o reea lax de celule, între care se gsesc capilare. Aceast band mezenchimatoas
anormal, care se gsete între tubul neural i sclerotom în toate cazurile operate, este

traversat, în poriunile ei laterale, de nei'vii rahidieni (fig. 221).

Muchiile dorsale ale somitelor, în întregime împinse în direcia ventral, sint i
rsfrînte în afar.
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Modificrile descrise, care s-a\x instalat în urma scliimbrii formei tubuhn neural,

ne permit s tragem xinele concluzii asupra rolului pe care îl aie forma exterioar a orga-

nelor embrionare în procesul de difereniere a organelor învecinate si îiitrucît forma ])roiirie

depinde de condiiile ambianei, adic este eondionat de cea a organelor învecinate.

Noi constatm, într-adevr, c forma corpului i a arcului vertebral, a ganglionilor

rakidieni, dispoziia musculaturii dorsale etc. depind la embrion —în decursul dezvoltrii—
foarte mult de integritatea morfologic i forma normal a tubului neural. Vom reveni

în alt capitol asupra influenei formelor globale ale organelor i a factorilor mecanici legai

de acestea în morfogenez.

F o w 1 e r i Wa 1 1 e r s o n au descris în 1953 — 1954, deci cinci ani dui) noi,

aceleai modificri.

în epiteliul ependimar putem constata o scdere a niimrului mitozelor ventricu-

lare. Ependimul vine acitm în contact direct, nu cu lichidul ependimar, ci cu lichidul

amniotic. Considerînd ansamblul modificrilor, aa cum apar la dou sau trei zile dup
intervenie, ne dm seama c am creat aspecte foarte asemntoare cu o malformaie
spontan frecvent : spina bifid.

Prezentm \in caz de spin bifid spontan la embrionul de gin, cu care putem
compara rezultatele obinute prin operaia noastr (fig. 224). Ca ansamblu i ca structur

microscopic trebuie relevat identitatea aspectului plcii neurale i a topografiei

organelor învecinate cu cazm'ile experimentale. La embrionul cu mieloschizis spontan,

coexist îns i alte malformaii, i anume : malformaia membrelor inferioare i a mduvei
spinrii în poriunea situat caudal fa de mieloschizis. La membrele inferioare ne

izbete îndreptarea lor de-a lungul axuhii longitudinal al embrionidui, în loc s fac cu

aceasta \m unghi de circa 90°. în afar de aceasta exist o simpodie, membrele inferioare

fiind unite printr-o punte de esut mezenchimatos.

Trebuie s reamintim aici frecvena malformaiilor membrelor inferioare care în-

soesc de obicei diferitele forme de mieloschizis spontan la toate vertebratele, inclusiv

omul (fig. 227).

Dedesubtid nivelului mieloschizisului spontan, mduva reprezint o dedublare

net a canalului ependimar, aproape o dedublare a mduvei întregi (fig. 224). Este impor-

tant c banda mezenchimatoas, descris în cazurile experimentale, exist i în cazul

spontan. în regiunea mieloschizisului se observ un cordon nervos anormal care pornete
din regiunea median a ])lcii neurale i traverseaz piintea mezenchimatoas existent

în cazurile experimentale fiind situat tipic între placa neural i vertebr în inutul mal-

formaiei. Trunchiiil nervos se îndreapt spre circumferina posterioai a corpului vertebral,

care prezint un fel de jgheab pentru primirea acestui trunchi nervos anormal (fig. 225).

Vedem deci c operaia noastr, executat pe embrioni normali, a dat natere

— in cursul procesului de dezvoltare care continu dup intervenie — unei confor-

maii a organelor embrionare care seamn nndt cu malformaia spontan sau provocat

experimental prin metode indirecte (vezi : metode indirecte pentru provocarea spinei

bifide).

Spre deosebire îns de ceea ce se observ în cazurile spontane sau obimite prin

metode indirecte, aici nu se constat niciodat anomaliile altor organe care însoesc de

obicei spina bifid spontan.

Sintem îndreptii s distingem iu cadi-ul malformaiilor spontane dou grupe de

modificri : primare, efectul propriu-zis al cauzelor teratogene, i secundare, rezidtînd din

tulburarea evoluiei normale a procesului de dezvoltare, conseeutiA' modificiiloi'
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primare. Aceste tiilbmri secundaie nu sînt decît consecinele aciunii teratogene iniiale,

în cazul nostru experimental, deschiderea tubuliii neural constituie modificarea primai,

iar aceasta este urmat de modificrile descrise ale ganglionilor rahidieni, nuisculaturii

dorsale, arcului i corpului vertebrelor etc, modificri care intr în categoria celor

secimdare.

Necesitatea acestei distinciuni între modificrile primare i secimdare, care, în

cazul nostru, devine posibil graie tehnicii noastre experimentale, se va impune i mai

mult cu ocazia discuiei interveniilor asupra rombeucefalului.

în cazul malformaiilor spontane acioneaz simultan factori teratogeni (izvorîi

din condiii anormale de interaciune în sînul complexului embrionar) asupra întregului

embrion, iar unele regiuni deosebit de sensibile, în momentul aciimii maxime a acestor

ageni, devia anormale.

Literatura, îndeosebi cea veche, în legtur cu mielorahischizisul experimental

i spontan, este foarte bogat.

Eealizarea experimental a mieloschizisului a reu.^it cu mijloacele indii'ecte cele

mai diverse: înclziri anormale (Kollmann, Hertwig, Gurwitsch), rciri,

lacri ale oulor (M i t r o f a n o v), zguduiri ale oului, introduceri de diferite substane

în ou, ca : ap distilat, clorur de sodiu, rou Scharlach (K o s t n e r, S c h ii 1 z e, Hert-
wig, S i m k e V i c i. Ancei). E. W o 1 f f a obinut spina bifid prin iradieri cii

raze rongen.

Metode directe au fost folosite pentru prima dat cn succes de L ii k s c h, care

a înepat blastodermul embrionului de ra la nivelul canalului neiu-enteric, obinînd

în felul acesta spina bifid.

Cauzele primare ale spinei bifide spontane nu sînt nici astzi cunoscute. O
expunere complet a literaturii mai vechi, care, de fapt, mi este înc depit de

lucrrile mai recente, se gsete în cunoscutul tratat ,,Die Pathologie der Missbildungen

des Menschen und der Tiere", sub redacia lui E. S c h w a 1 b e, în capitolul scris de

P. Ernst, 1909.

Ancei a obinut, dup cum s-a amintit mai sus, prin metode chimice, spina

bifid la embrionul de gin (1946 — 1947). Prin aciimea sulfatului de ezerin, meti-

larseniatului de sodiu, colhicinei etc. asupra oului, în prima zi de incubaie, el a obinut

în 33% din cazuri spina bifid, pe ling alte malformaii. Chiar i simpla ferestruire a

oului, la 26 de ore de incubaie, minat de depunerea unei picturi de ap distilat pe

embrion, poate s provoace — printre alte malformaii — i spina bifid (mieloschizisul).

Aspectele macro- i microscopice ale malformaiei i>e care o obine Ancei sînt iden-

tice cu cele realizate de noi printr-o metod cliii-m-gical direct. Ancei descrie i
banda de esut mezenchimatos, care în regiunea afectat separ placa nervoas de coarda

dorsal. El se întreab dac aceast band n-ar prezenta un raport cauzal cu însi mal-

formaia tubului neuial. Ancei ajunge la concluzia c „primordiul iniial sensibil la

agenii teratogeni productori de spin bifid ar fi cel al mezoblastiUui somitic i c
aciunea agenilor teratogeni are ca efect împiedicarea diviziunii în dou mase laterale ale

mezoblastului somitic situat sub tubul neural".

Eeiese clar c A n c e 1 consider mezenchimul situat între coarda dorsal i tubid

neural afectat de mieloschizis ca unul dintre factorii eseniali Iu lanul cauzal care duce

I)tn la malformaia tubului neural. Autorul leag aceast idee de concepiile colii spe-

emaniene privind influena inductoaie a cordomezoblastului asupia diferenierii tu-

bului neuial.
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Nu putem accepta aceast ipotez a lui Ancei, cci rezultatele experienelor noas-

tre directe arat, în mod indubitabil, c formarea benzii mezenchimatoase este o consecin
a interveniei asupra tubului neural, iutrînd deci în categoria modificrilor secundare.

Cititorul va fi poate surprins de a gsi aceste consideraii teratologice într-un ca-

pitol consacrat studiului proceselor de dezvoltare a reactivitii sistemului nervos cen-

tral, în legtur cu aceasta trebuie s amintim c, în perioade precoce ale dezvoltrii,

primordiile sistemidui nervos central reacioneaz i acioneaz la rîndul lor asupra ce-

lorlali componeni ai complexului embiionar în mod cu totul diferit decît dup de]»-
irea i)ragului funcional adult.

Perioada de „determinare teratogenetic" (S c h w a 1 b e), deci perioada aciimii

eficace a complexului de factori teratogeni, plasîndu-se în luimele faze ale ontogenezei

embrionare (pentru malformaiile cai e ne intereseaz aici), analiza experimental aacestoia
reprezint una din cile de studiu al funciilor i al reactivitii „preadulte" a sistemului

nervos la care predomin efectul mortogenetic. Funciile specifice ale sistemului nervos apar
.i se dezvolt pe fondul funciilor morfogenetice (preadulte;, în strîns legtur cu ele.

Noi privim morfogeneza ,i diferenierea funciilor normale i ca o exijresie a reac-

tivitii piimordiilor embrionare.

Studiul malformaiilor în general i al celor ale sistemului nervos în special

l>oate fi deci considerat ca o metod valabil în cercetarea reactivitii jirimordiilor

«mbrionare, specifice acestor stailii timpurii. în consecin, gsim justificat înserarea

cercetrilor descrise în acest capitol.

Noi datorm de altfel teratologici cunoaterea unor pri însemnate ale ontoge-

nezei sistemului mervos. Pentru a nu depi cadi-ul cercetrilor de care ne ocupm aici,

vom reaminti numai c tocmai examinarea atent a unoi cazui'i de amielie i anencefalie

a permis hii M o n a k o v i L e o n o v a (1892) s aduc o contribuie esenial la

cunoaterea morfogenezei mduvei spinrii. M o n a k o v a observat c în unele cazuri

de amielie total pot persista ganglionii raliidieni, iar în rudimentul canalului medular
se gsesc fascicule de rdcini posterioare, îndi'eptînclu-se cranial înspre orificiul occi-

pital. Ganglionii simpatici prezint de asemenea o localizare i o sf i'uctur normal.
Aceste date morfologice au întrit la acea ejjoc concepia (just) c i)ericarionii pro-

toneuronilor senzitivi îi au sediul în gangliomil spinal i nu în mduv, i c neuroblatii

ganglionilor s]>inali i ganglionilor simpatici emigreaz <lin tubul neural înc înaintea

instalai ii malformaiei.

Asocierea frecvent dintre mielorahischizis i craniorahiscliizis, ilintre amielie i
anencefalie, arat miitatea acestor malformaii, siisînut de M o r g a g n i. Prezentm
aici un caz de craniorahischizis cu amielie i anencefalie i un caz de s]>ina ]Mfi<l, aiiiîii-

dou la om (fig. 220, 227 i 228).

CERCETÂEI EXPERIMENTALE
ASUPRA DEZVOLTRII FUNCIJLOR MDlJVJ^:i EMBRIONARE
I A POSIBILITILOR El UE REGENERARE l COMPENSARE

DUP DISTRUGERI LOCALIZATE

în cercetrile a cror descriere urmeaz, trecem la studiul efectelor disliugerilor

]iaiiale ale mduvei embrionului, atlic la studiul consecinelor rediictiii jiarticiprii

mduvei la complexul de iuleraciuni din sînul orgajiismului <'mbiionar.
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In aceste cercetri, efectuate împreuK cu C. E î m n i c e a n u i C. M i c 1 e a,

am urmrit consecinele distrugerilor localizate ale mduvei asupra organelor inervate de

segmentul afectat i posibilitile de compensare de care dispune organismul embrionar în

urma crerii unor asemenea defecte. în sfîi-it, am urmrit posibilitile de regenerare pe

care le interiiretm ca expresie a reactivitii „de interaciune" a întregului complex

embrionar, în general, i a sistemului nervos în special, la aceast treapt de dezvoltare.

I. P. P a V 1 o V i colaboratorii lui au dat o larg folosire tehnicilor de extirpare

în scopul de a analiza funcional sistemul nervos central al animalelor adulte i mai ales

al animalelor în timpul primelor faze ale ontogenezei potembrionare. Prin aceast metod
s-au juitut cerceta — printre altele — i „rezervele funcionale" ale sistemului nervos

central, rmase de exemplu dup distrugerea pai'ial sau total a nucleului central al

unui analizor. Adaptarea i reorganizarea treptat a lesturilor analizorului si limitele

acestui proces de compensare au putut fi astfel stiuliate prin aplicarea tehnicilor de

extirpare.

Activitatea compensatoare care se dezvolt treptat în prile perifeiice i centrale

ale analizorului cortical, mobilizarea „rezervelor" — cum spunea I. P. Pavlov —
se dezvolt la animalele adulte paralel cu efectele cicatrizrii leziunii experimentale. în

principiu se poate obine o restabilire funcional complet sau parial, deci compensarea

defectului. Metodica studiului posibilitilor de compensare ale sistemidui nervos central

în timpul ontogenezei embrionare se reduce în fazele precoce de dezvoltare la cercetri

morfologice i morfogenetice asupra sistemului nerA'os lezat experimental i a rsunetului

asupra celorlalte organe i esuturi embrionare, lumrind posibilitile de regenerare i
de supleare morfologice ale poriunilor distruse sau studiul activitii enzimatice i bio-

chimice a sistemului nervos central i a celorlalte organe ale embrionului. Numai într-o

faz mai înaintat a procesului ontogenetic, cînd apar micri reflexe, acestea pot servi

drept criteriu pentru dezvoltarea normal sau anormal a funciilor sistemului nervos

embrionar.

înaintea peiioadei de instalare a micrilor reflexe ale embrionului (vezi amnun-
itele lucrri ale lui V o 1 o h o v), cercetarea posibilitilor de compensare (de acomodare)

ale sistemului nervos central i periferic, deci cercetarea dezvoltai ii unor funcii esen-

iale ale sistemului nerv-os, este limitat la studiul proceselor de regenerare din sinul

sistemului neivos i al proceselor de flifereiiiere biochimic i enzimatic a sistemului

nervos i a organelor i esutuiilor inervate; aceast difereniere oglindete — într-o

anumit msur i în mod diferit pentru fiecare stadiu de dezvoltare embrionar i pentru

fiecare organ — interaciunea dintre sistemul nervos i organul inervat.

Evidenierea i cercetarea activitii diferitelor enzime, repartizarea lor în sistemid

nervos central i în organele periferice înainte i dup microinteiveniile efectuate asu]U'a

tubului neural embiionar, pot servi, împreun cu alte metode biochimice i biofizice, ca

un indicator al proceselor intime care au loc in cmsid proceselor de compensare.

Pentru studiul dinamicii interaciunilor dintre sistemul nervos central i restul

corpului embrionar i al raporturilor embrionidui întreg cu ambiana sa imediat sau înde-

prtat s-au dezvoltat diferite metode experimentale, directe sau indirecte.

Metodele indirecte pun întregul embrion sub influena imui agent chimic, fizic

sau biologic (de ex. hormoni, ergone etc), iar gradul de difereniere i reactivitate a anu-

mitor pri ale embrionului se manifest printr-un rspuns, putînd demonstra existena
unei electiviti deosebite fa de agentul întrebuinat. Metodele directe acioneaz de
la început asupra anumitor poriuni delimitate ale embrionului.
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Pentru studierea sistemului nervos central s-au folosit în cadrul metodelor indi-

recte i unele substane toxice, care la animalul adult posed o electivitate net pentru

sistemul neivos central. Astfel s-au folosit vapori de eter sau cloroform, barbiturice,

cloralhidrat, substane care se rspîndesc, dup introducerea lor în ou, în întregul corp

embrionar i în anexele acestuia. Se lU'mrete începutul aciunilor acestor substan.e

asupra sistemului nervos central prin apariia unor modificri morfologice, funcionale

sau biochimice, net sezisabile în cursul dezvoltrii ontogenetice.

Colectivul nostru studiaz dezvoltarea acestei metode, îndeosebi urmrirea efec-

tului cloralhidrat ului, luminalului, eterului i cloroformului, al deconectantelor etc,

pentru a analiza diferenierea ontogenetic funcional a sistemului nervos central

la embrion.

în cursul cercetrilor noastre, care urmresc studiul dinamicii interaciunilor dintre

sistemul nervos i celelalte organe în timpul outogenezei embrionare, am fost nevoii s
ne folosim (pe Ung altele) i de tehnici de extirpare parial a tubului neural (mduv

)

a veziciilelor cerebrale i a vezicidei optice.

Distrugerea parial a mdiivei fr lezarea simultan a somitelor necesit o tehnic

special, la dezvoltarea creia laboratorul nostru a adus o contribuie. Dup cum rezult

din schema din figura 229, extremitile dorsale ale somitelor i linia de sudm dorsal

a tubului nem-al se afl pe planuri apropiate. Pe de alt i)arte, ganglionii rahidieni se gsesc

îu imediata vecintate a suprafeelor lateiale ale tubului neural. Aceast situaie topo-

grafic face dificil atingerea, prin mijloace mecanice, termice, electrotermice etc, numai

a tubului neural, lsînd intacte somitele si ganglionii rahidieni.

Pentru a putea efectua prin electrocauterizare ilistrugeii strict localizate numai
la tubul neural, noi instituim la prealabil în a treia zi de incubaie, prin deschideiea tubului

în regiunea în care vrem s intervenim, un mieloschizis. Larga întindere transversal a

tubului neural deschis, împingerea lateral a somitelor faciliteaz nuilt intervenia pro-

priu-zis, care urmeaz. Electrocauterizarea se poate face imediat dup instituirea mielos-

chizisului sau mai bine la 24 de ore dup aceea, cînd deplasrile somitelor i ganglionilor

rahidieni, descrise mai înainte, au devenit mai accentuate.

în felul acesta atacm cu instrumentul cauterizant tubul neiu'al iu partea sa

ependimar, evitînd astfel lezarea celorlalte poriuni, în mod normal adiacente. Gu
aceast tehnic reuim s distrugem tubul neural al embrionului de gin de 3—4
zile pe o distan de 10—15 segmente, fie la nivehU membrelor inferioare, fie la nivelul

membrelor superioare.

Hemidistrugerea mduvei reuete de asemenea cu aceast tehnic.
Dnp golirea spaiului în care se afl în mod normal tubul neural, prin aspirarea

—cu mieropipeta—a restuiilor coagulate, care eventual ar pluti înc iu cîmpul operator,

embrionul este lsat s-i continue dezvoltarea în termostat.

Intervenia se poate executa cu mîna Ubei, dar pentru mai mult exactitate

microcauterul i deprttoarele se pot monta pe braele uimi micromanij)ulator.

Distrugeri pariale ale mduvei embrionare i ale veziculelor cerebrale au fost

executate de un mare numr de experimentatori, îu diferite scopuri. Citm diuti<' cei mai
receni pe E. L e v i - M o n t a 1 c i n i, Y. H a m b u r g e r, E. v. C a m p e n h o u t,

E. L. W e n g e r - L e I n e r, G. N a w a r, W. S. H a m m o n d, G. 8 t r u d e 1

i alii.

Problema urmiit în majoritatea cazm-ilor a fost originea simpatoblatilor i
rolul nervilor cranieni (îndeosebi a vagului) asupra diferitelor procese de difereniere.

46 — c. 1778
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Cum se vede în figma 240, se poate obine o vindecare complet a rnii tegnmen-

tare i o umplere de ctre esutul mezenchimatos a golului rezultat prin distrugerea tubuliii

neiu-al. Distrugerea mduvei se poate obine cu saii fi persistena ganglionilor

rahidieui.

Eedm în detaliu observaiile i rezultatele experienelor noastre efectuate in a

treia zi de incubaie i lU'miite pîn în a 15-a zi de incubaie.

în primele zile dup intervenie, la nivelul leziunii opeiatoare apare o curb lordo-

tic a organelor axiale i, în acelai timp, o scxutare a trunchiului, care are ca rezultat

apropierea membrelor superioare de cele inferioare (fig. 230). în felul acesta, capetele

mduvei care delimiteaz defectul suit apropiate în mod mecanic, reducîndu-se întinderea

cîmpului operator. Lordoza dispaje în cursid dezvoltai ti ulterioare.

Mai tîrziu, tegumentul, incizat deasupra leziunii medulare, se închide. în cazurile

de refacere complet a tegumentului, aspectnl exteiior al embrionului nu trdeaz impor-

tantele defecte medulare existente.

Dezvoltarea membrelor la nivehil crora mduva a fost distrus nu a artat, spre

sm'prinderea noastr, nici o modificare morfo-funcional Iu primele 12 zile ale incuba-

iei. Fenomenul acesta s-ar putea explica i prin regenerarea nervilor, cum vom arta mai

tîi'ziu. Mugurii membrelor, existeni in momentul interveniei, se difereniaz i prezint

micai ile tipice pentru aceast perioad de dezvoltare.

Numai în cîteva cazuri, pe care le vom descrie în amnunt, s-au obinut importante

malformaii ale membrelor, iar în alte cazuii, defecte ale peretelui trunchiului sau muscu-

laturii dorsale.

Abia dup 12 zile (la 15—16 zile de incubaie) s-au putut observa efectele leziunilor

medulare la nivelul membielor. Membrele inferioare ale embrionilor operai capt o

poziie anormal, cu degetele în
,,
ghear" i pierd micrile caracteristice acestei perioade

de dezvoltare, în contrast cu micrile vii ale martorilor (fig. 231 i 232).

Examenul histologic al embrionilor operai a artat nimtoarele :

1. Dup hemidistiugeri medulare nu s-au obinut epitelizarea i închiderea tegumen-

tului deasupia mduvei lezate.

De asemenea, nu am putut observa nici un semn de regenerare a jumtii medulare

distruse. în regiunile în care i ganglionii lahidieni au fost vtmai s-au format trunchiuri

nervoase noi, ai cror axoni sînt emii de neuroblatii jumtii medulaie pstrate i care

se îudi'eapt spre teritoriile periferice corespunztoare jumtii medulare distruse. Pe
traiectul acestor trunchiuri nervoase se gsesc celule nervoase de tip ganglionar

(fig. 233, 234 i 235).

2. Distrugerile totale ale tubului neural pe o distan de 10—11 somite pot fi

urmate de procese însemnate de regenerare a substanei medulare i de neoformii de

trunchiuri nervoase. La 5 zile dup cauterizare se observ astfel, în unele cazuri, regene-

rarea unei importante regiuni a mduvei distruse. Ceea ce caracterizeaz procesul de rege-

nerare în aceast prim perioad este neoformarea de multiple canale ependimare, care

confer regeneratului un aspect teratoid. Fiecare canal ependimar prezint im epiteliu

dispus regulat, înconjurat de o manta de ueuroblati. Ca i în mduva normal,

gsim o activitate cariokinetic intens în j^eretele acestor caviti ependimare. Eegene-

rarea mduvei pornete deci de la canalul ependimar neoformat (fig. 236, 237,

238 i 239).

Eegeneratele suit mult mai bine vasculaiizate decît tubul neural noi mal de aceeai

vîrst
;
plexurile vasculare perimedulare prezint aici o bogie deosebit.
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Uneori se poate observa, în canalnl rahidian golit, formarea umii trunchi nervos

de legtur între cele dona capete medulare libere, care delimiteaz defectul experimental

(fig. 238). în acest canal, în inutul necuiDrins înc de procesul de regeneraie poate lua na-
tere un esut mezenchimatos bogat vascularizat, în care persist (fapt destid de curios)

i chiar se intensific reacia fosfatazei alcaline^) (fig. 240). în acest esut mezenchimatos,

dup cum vom arta mai jos, pot înainta trunchiurile nervoase neoformate, produse de

captul cranial al mduvei restante sau regenerate. Aceste trunchiuri, prsind canalul

rahidian — acum golit de mduv — , se îndreapt spre teritoriile periferice, inervîndu-le.

în a doua perioad, începiud cu a 12-a zi de incubaie, aspectul teratoid al rege-

neratului medular dispare treptat. Canale ependimare supranumeraie nxi se mai vd;
in schimb, raportul dintre substana cenuie i cea alb nu este înc normal; substana

cenuie este neregulat repartizat în masa medular, lipsind diferenierea net a coarnelor

anterioare sau posterioare (fig. 241).

Pentru a observa pe embrionul atu formarea punilor de legtur între cele dou
capete medulare care delimiteaz leziunea, am împiedicat cicatrizarea tegumentului în

regiimea operat. Figura 236 arat, la un asemenea caz, aspectul macroscopic al punii de

legtur între capetele mduvei separate de defectul operator.

Distingem trei categorii de trunchiuri nervoase neoformate (regenerate) gsite în

preparatele noastre. în cazul hemidistrugerii mduvei, neoformarea de tnmchiuri nervoase

se face de ctre jumtatea restant a mduvei. Aceste trunchiuri, trecînd în partea opus
leziunii experimentale, inerveaz teritoriile corpului embrionar aparinîud neuromerelor

afectate. O alt categorie de trunchiuri nervoase neoformate prsesc mduva lezat, din

partea ei ventral (fig. 242) i traverseaz sclerotomul, viitorul corp vertebral, în direcie

dorso-ventral. Eeamintim c asemenea trunchiuri s-au putut observa i într-un caz de

spina bifid spontan (fig. 225).

O a treia categorie de trunchiuri neoformate pornesc din captul central al mduvei
restante. Trunchiurile cresc înspre segmentele distale înrmtrul canalului rahidian golit

de mduv, (fig. 243, 244, 245).

Acest contingent de trunchiuri axiale este — în toate cazurile examinate de noi —
emis numai de captul central al mduA'ei restante. Acest fapt trebuie subliniat. Trunchiu-

rile neoformate, in numr de circa patru— cinci, formeaz im fel de ,,coad de cal". Dup
ce au strbtut canalul rahidian sau regiunea homoloag a canalului rahidian, pe o dis-

tan de mai multe metamere, fasciculele nervoase regenerate îi sdiimb direcia axial

(longitudinal, cranio-caudal) i se îndreapt spre regiunile laterale, adiacente in dreapta

i în sting canalului rahidian golit.

în cazurile de distrugere a mduvei cu pstrarea intact a ganglionilor rahidieui,

acetia apar legai de teritoriile lor periferice printr-un trunchi nervos care reprezint

contingente de fibre aferente ale celulelor ganglionare (protonexrronilor senzitivi) (fig.

245). în majoritatea cazurilor observate, ganglionii rahidieni i-au pierdut orice legtur

cu canalul rahidian. Pe seciunile seriate nu se poate descoperi nici o lu-m a unei rd-
cini posterioare în legtur cu aceti ganglioni.

în unele cazuri, îns, am gsit formaiuni eu A-aloarea morfologic a unor rd-
cini posterioare, care, avînd originea în ganglionii rahidieni restani, au putut s fie ur-

mrite pîn în canalul rahidian, unde — uimind o cale ascendent — se îndreptau spre

captul central al mduvei restante.

') Reacia este intens în mduva nevtmat.
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Aceste observaii sînt în concordan cii vechile descrieii, îndeosebi ale lui M o n a -

k o V, care au fost citate cu ocazia discuiei malioimaiilor spontane ale mduvei i
canalului mliidian la om. înlr-adcvr, îii cazurile de amielie cu niiclorahischizis, ganglionii

rahidicni (de multe ori pstrai) emit trunchiuri cu valoare morfologic de rdcini poste-

rioare. Acetia formeaz cordoane ascendente înuntrul canalului rahidian.

Pe cînd foimaiunile descrise mai sus reprezint efectid regenerrii ramurii centrale

a axonului ganglionar, majoritatea tiimchiurilor neoformate axiale se încb-eapt, dup
ce au prsit captul central al nidu\ei restante, spre contingentul de fibre aferente ale

ganglionilor rahidieni, a\'înd exact dispoziia topografic a unor rdcini anterioare.

Dispoziia pe care o au aceste fascicule iierA'oase neofoimate, dup ce au prsit canahil

rahidian, ne face s bnuim c este vorba de fibre motorii (fig. 245).

Prin alturarea lor la fibrele aferente ganglionare, venite de la periferie, ele comple-

teaz, în zona afectat, un nerv rahidian mixt.

Comparînd îns acest nerv rahidian, din cazurile noastre operate, cu nervul rahi-

dian normal la embrionul de aceeai vîist i în aceeai regiune, constatm c în cazurile

experimentale acest trunchi este anormal de subire (fig. 24(3). Totui, în cazurile noastre

operate, membrele corsi)unztoare mduvei afectate s-au aitat a fi normal inervate

(fig. 247).

în cazul lipsei ganglionului rahidian, trunchiurile neoformate, prsind canalul

laludian, se îndi'eapt fie direct spre periferie, fie spre ganglionul simpatic, imitind o ramur
comunicant. Descrierea noastr se refer la observaiile tcute la embrionii operai în

a treia zi de incubaie, fixai intre a 7-a i a 12-a zi d(^ incubaie.

într-un numr restrîns de cazuri s-au observat i malformaii ale membrelor în

dreptul leziunilor experimentale ale mduvei. Mugurii membrelor au devenit conici, anor-

mali, nu s-au mai difereniat segmentele membrelor, degetele etc. Apariia acestor malfor-

maii a putut fi urmrit pas cu pas pe embrionii vii din primele zile dup oi)eraie. Alteori

ani observat i degete supranumerare (fig. 248, i 249).

într-mi caz am obinut un defect al iJcretelui antero-lateral al trunchiului, corcs-

Xiunztor regiimii lezate a mduvei. Am gsit aici un regenerat medular în faza a doua,

cu aspect de mduv dezorganizat, un defect important al arciu'ilor vertebrale, o asi-

metrie a întregii regiuni dorsale a enibritmuhii, lipsa unor piese cartilaginoase i verte-

brale i lipsa musculaturii in regiunile dorsale i antero-laterale, corespunztoare leziunii

(fig. 250). Nu este exclus ca în acest caz s se fi produs i o lezare important a somitelor

în timpiU electrocauterizrii. Din peretele trunchiului ini persist decît un singur rînd

de celvde epiteliale, care acoper ilirect corpul Wolff.

în aproape toate cazvu'ile examinate histologic am obseivat modificri mai mult

sau mai puin importante ale coardei dorsale, caie prezint deformri i de midte ori dedii-

blri sau chiar triplri, modificri ale coastelor i ale corpuiilor \eitebrale, ale arcmilor

vertebrale i ale musculaturii (fig. 251).

Eezultatele artate evideniaz plasticitatea m(Unei embrionare, care se mani-

fest prin posibiUtile de regenerai'e i de refacere a legtiuilor cu periferia, formîudu-se

noi trimchiuri nervoase cu valoare morfo-funcional de ldeini anterioare sau i)osteri-

oare. Aceast compensare a defectelor experimentale merge piu la realizarea unei reele

nervoase suficiente pentrii a permite dezvoltarea nestingherit a extremitilor pîn în

ziua a 12-a de incubaie.

Numeroi cercettori s-au ocupai de problema plasticitii mduvei embrionare.

Astfel este cunoscut c „încrcarea" periferiei prin implantare de oigane în cretere.
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membre sau alte organe (D e t "wi 1 e r) are drept consecin hipertrofia poriunilor medulare

corespunztoare ; invers, distrugerea unui membru în cretere lU'oduce o reducere cores-

punztoare a diferenierii în mduv, in mduva i)relungit i cliiar în creier (D ii r k e n).

Posibilitile de regenerare a mduvei embrionare sînt admise dv majoritatea cerce-

ttorilor.

în experieuele noastre, în toate cazurile de regenerare a mduvei. am întîlnit

constant în primele stadii o ueoformare de multiple canale ependimare. Am semnalat

prezena unei dedublri a canahilui ependimar într-un caz de mieloschizis spontan la

embrionul de gin. L. W a e 1 s c h a observat înc de mult la embrionul d( gin, cruia
i-a injectat ro.u->Schailacli sub placa embriouai. multijilicarca canalelor ependimare.

într-un caz, el a gsit i>.ou canale ependimare. Noi am ]»utut ()))ine într-un regenerat,

în a]ii()]>ierea unui defect de cauterizare, ase canale ependimare. F i s c h e 1, Z i n g e r 1 e

i Oellacher au obinut dedublri ale canalului ependimar la embrioiud de gin
prin apsri.

într-un caz de spin bifid lombar, G k. M a r i n e s c u i St. D r g n e s c u

au descris, la o tînr de 2-1 de ani, o dedublare a mduvei lombare. Multiplicitatea cana-

lelor ependimare denot o intens activitate de regenerare. în celulele din jurul acestor

canale neoformate se constat aceeai activitate mitotic mare, ca si in Ixistogeneza normal
în jurul unicului canal ependimar normal (cariokineze ,,ventriculare"). Producerea dedu-

blrilor caracterizeaz de midte oii procesele de regenerare în timpul ontogenezei em-
brionare.

Este meritul colii romîne de neurologie, în frunte cu Gh. Mari n eseu, de afi
atras atenia asupra importanei fermenilor ca factori de seam în procesele de regene-

rare ale sistemului nervos.

în ultimul timp, biochimiti sovietici, în deosebi E. K r e p s, P e t r o v a . a.,

au studiat activitatea enzimatic tlin sistemul nervos central în timpul ontogenezei.

K r e p s a artat c, la început, activitatea enzimatic e mai puternic în mduv, apoi

scade pe msm ce se dezvolt seg*mentele superioare ale sistemului nervos central. Dup
decerebrare se constat o nou cretere compensatoare în segmentele inferioare (mduva).

Cercetrile fcute împreun cu C. E î m n i c e a n u i C. M i c 1 e a asupra rolului

unor fermeni (fosfataza alcalin) în dezvoltarea morfo-funcional a sistemului nervos

central i periferic la embrionul de gin au dovedit creterea concentraiei fosfatazei

alcaline, în regiunile în care se desfoar procese morfogenetice funcionale intense.

Noi am început studiul activitii enzimatice la embrionii operai. Ia care se petrec

procese de regenerare i compensare al sistemului nervos central. într-o serie de experiene
în care am distrus veziculele cerebrale într-o faz precoce a dezvoltrii (.50 de ore de incu-

baie), am putut obine embrioni ,,vii decapitai". în aceste cazuri, activitatea fosfatazei

alcaline devine foarte intens, cuprinzînd mduva în întregime. Se constat deci, în coufor-

mitate cu cercetrile lui Kreps, o reactivare a activitii enzimatice în mduv, în cazul

lipsei centrilor nervoi superiori (fig. 252).

în perioada postoperatoare, pe ling procesele de regenerare a mduvei am putut
observa—cum s-a artat —neoformarea de trunchiuri nervoase cu traiecte tipice sau atipice.

într-un caz de nuelosehizis spontan — descris mai înainte — ne-a impresionat
prezena unui trunchi nervos caie pleac din regiunea comisurii anterioare a mduvei
pe linia median i se îndnapt spre corpul vertebrei. Este interesant c în multe din se-

riile noastre, provenite de la cazuri în care s-a intervenit asupra mduvei, am putut observa
trunchiuri asemntoare. Aceste trunehiuii strbat sclerotomul în (li7('(tie dorso-ventral
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i se afl ulterior, pe msiua formrii corpului vertebial, iiiuiitrul uiiui caual iu iute-

riorul vertebrei. Uuele (liutre aceste trunchiuri reintr din nou, diip un traiect mai mult

sau mai puin lung, în canalul raliidian.

Comportarea asemntoare a mduvei lezate, în cazimle experimentale i în cazu-

rile de malformaii spontane, denot solicitri asemntoare ale reactivitii morfogene-

tice a primordiilor nervoase, în ambele cazuri.

Interpretm drept efectul interaciunii sistemului nervos cu organele periferice

apariia tnmchiurilor neoformate.

Numeroi experimentatori au putut obine tiiuichiuii iierAoase neoformate, fie

i mplantînd embrionului organe embrionare în cretere, fie muind inseriile normale ale mem-
brelor. In toate aceste caziiri, pe care nu le putem descrie aici în detaliu, s-a putui con-

stata, fie o abatere a trunchiurilor nervoase existente spre organele implantate, fie o neofor-

mare de trunchiuri nervoase care se îndreptau spre organul implantat. în toate aceste

cazuri, îns, era vorba de efecte de adaptare a unei mduA'e intacte. In cazurile noastre,

neoformarea trimchiurilor nervoase se obine lsîud intacte organele periferice, care-i

manifest influena lor asupra sistemului nervos central lezat prin provocarea dezvol-

trii acestor tnmchiuri noi.

Eezultatele experienelor noastre nu ne permit, deocamdat, s ne exprimm în

favoarea sau defavoarea uneia din cele trei ipoteze emise pentru explicarea orientrii

fibrelor i trunchiurilor nervoase în cretere, care se îndreapt spre teritoriile sau organele

periferice. îfe referim la teoria chimiotaxiei, la cea a neurobiotaxiei (A. K a p p e r s) i
la cea a structurilor coudiictoarc preexistente.

Faptiil c noi am gsit trunchiurile neoformate plecînd numai de la captul cen-

tral al mduvei, pare s verifice influena fasciculelor cerebrale i bulbare descendente

i în general al etajelor superioare asupra neui'oblatilor medulari care regenereaz axonii

lor (dac nu este vorba de însei fasciculele descendente).

Experienele noastre dovedesc c ganglionii rahidieni pot persista i în absena
segmentului medular corcspunztoi , asigurînd câtva timp, prin prelungirile periferice,

unicul contact dintre periferie i un centru nervos. Trunchiurile axiale regenerate, despre

care am vorbit, prsind canalul rahidian, aduc ulterior contingentul medular, probabil

motor, acestor tnmchim-i de legtur dintre ganglion i peiiferie.

Prezena unor celule nervoase de-a lungul tnmchiurilor neoformate sugereaz ideea

posibilitii unei migiri sujdimeutare de contingente de celule nervoase diu tubul neural.

în momentul cînd cauterizm mduva, deci în a treia sau a patra zi de incubaie

membrele se gsesc sub imboldid necesar primelor lor faze de difereniere. Inervaia res-

tant dup operaie i trunchiurile nervoase regenerate se arat suficiente pentru a per-

mite diferenierea morfo-funcional normal a membrelor pîn în a 12-a zi de incubaie.

într-adevr, noi am gsit membrele, în aproape toate cazurile examinate histologic,

în dre]itul defectelor medulaie inervate.

Observarea curent, zi de zi, a acestor embrioni Aii ne-a permis s urmrim nu numai
creterea i dezvoltarea membrelor în dreptul segmentelor lezate, ci i ajpariia primelor

im'cri ale acestor membre. Observaiile noastre asupra micai ilor embrionidui concord
cu observaiile lui V o 1 o h o v. Forma i micrile membielor inferioaie în cazurile de

electrocauterizri ale mduvei lombo-sacrate s-au meninut normale pîn în a 12-a zi.

ÎNTumai în trei cazuri operate de noi, membrele inferioare sau cele superioare — în inter-

veniile pe mduva cervico-dorsal — au fost oprite în dezvoltare, luind o form conic.

Ifu este exclus ca, în aceste caziu-i, s se fi produs, intr-o oarecare msm, o vtmare
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ix solnielor. în toate celelalte cazuri, cum am ,spu,s, dezvoltarea s-a desfurat, uormal

pîn îu a 12-a zi.

Abia din ziua a 15-a sau a IG-a embriouii operai au prezentat tulburri morfo-

funcionale manifeste. Poziiile vicioase (fig. 231 i 232) i absena micrilor spontane

constatate începînd de la aceast dat ne arat c regenerrile care an avut loc i au

putut satisface exigenele proceselor de ontogenez pîn la aceast perioad au devenit

acum insuficiente, continuarea unei dezvoltri morfo-funcionale normale necesitînd,

din acest moment, integritatea sistemului nervos central i periferic.

în legtur cu aceste fapte poate fi folosit i observaia amintit mai siis, a unui

l)ui proaspt eclozat, cruia i s-a fcut, în a treia zi de incubaie, o simpl deschidere a

tubului neural caudal (mieloschizis). Imediat dup ecloziune, acest animal a putut s stea

în picioare i s mearg. Abia dup dou zile, adic pe msur ce acest organism a suferit

excitaiile i exigenele noului su mediu, a început s se manifeste insuficiena sistemului

su nervos lezat anterior i s-au instalat progresiv o paraplegie i o atrofie a musculaturii

membrelor inferioare.

Observaiile noastre concord în multe privine cu reziiltatele obinute de

V.H a m b u r g e r cu ocazia cercetrilor sale asupra regenerrii sistemului nervos la amfi-

bieni. Membrele în dezvoltare ale larvelor de anvire, experimental denervate, au prezentat

o încetinire în procesul de cretere, paralizii i atrofii musculare. Aceast oprire din

cretere a aprut îns numai la cîteva sptmîni dup operaie i a persistat o anumit
jierioad de timp.

Cercetrile noastre experimentale sînt abia la începutul lor. Ne propunem s
continum stiuliul activitii enzimatice la nivelul mduvei i truuchiurilor în regenerare,

studiul mielogenezei acestor trunchiuri i efectul distrugerii prealabile a membrelor asupra

intensitii i ritmului proceselor de regenerare din sistemul nervos central i periferic al

embrionului. Yom trece la studiul neuroinfeciilor embrionare.

Darwin a conceput regenerarea ca o recapitulare a anumitor stadii ontogenetice.

Eegenerarea devine astfel un mijloc de studiu al ontogenezei sau, invers, cimoaterea

ontogenezei ijermite înelegerea proceselor de regenerare. în experienele noastre rege-

nerarea mduvei pornete — cum s-a vzut — de la neoformarea tubidui neural ; se reia

deci un stadiu iniial al ontogenezei.

Credem c procesele de regenerare nu pot fi înelese dac nu sînt concepute ca

efectul interaciunii dintre prile constitutive ale organismului embrionar i toi ceilali

factori ontogenetici, interaciune care-i schimb caracterul în fiecare stadiu de

dezvoltare.

începînd cu a opta i a noua zi de incubaie putem observa, în mduva i în gangli-

onii rahidieni ai embrionului de gin, semnele morfologice ale instalrii unei noi faze

funcionale.

Pîn la aceast dat, pericariouii erau repartizai, în mud uniform, in ganglionul

rahidîan, neprezentînd diferene structurale de difereniere. Cehdele ganglionare, de tip

bipolar, primesc dintr-o parte prelungirea aferent, ale crei ueurofibrile se pot urmri
pîn în interiorul citoplasmei polului periferic al cehdei, iar pe de alt parte emit prelun-

girea central, mai fin, ce se îndreapt spre rdcina posterioar,

începînd cu ziua a noua de incubaie observm apariia unei diferenieri mor-

fologice care cuprinde îns numai o parte a celulelor din ganglionul rahidian. Gru-

purile celulare situate în partea ventral (îndreptate spre nervul rahidian) au devenit
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mult mai mari decît celulele situate în partea dorsal a gangliouului. Impregnaia argen-

tic pune în eviden în aceste celule mai mari o reea neurofibrilar foarte bogat, în

legtur cu axonul aferent, iar imele dintre aceste celule, prin apropierea prelungirii cen-

trale de cea periferic, pregtesc apariia tipului unij^olar.

Preparatele dau impresia c procesul de matm-are funcional, adic de instalare

a funciei specifice, cuprinde succesiv elementele ganglionului i c Iu contingentul su
celular rmîn rezerve fimcionale sub forma unor celule înc neantrenate în acest proces

de maturaic morfo-fimcional. în acelai timp se pregtete i difei'enierea tipurilor

de celule ganglionare.

în a ]2-a zi de incubaie, procesul descris este i mai evident i se pot gsi primele

celule ganglionare unii)olare (fig. 253, 25i i 255).

Fenomene corespunztoare putem gsi i în nemoblatii medulaii. în a 12-a zi

de incubaie, grupele caracteristice ale substanei ceniTii sînt individualizate, celulele

motorii ale coarnelor anterioare prezint o bogat reea de nem'ofibrile intracito-

Xilasmatice i toate caracterele morfologice ale pericarionilor motori în funciune. Meto-

dele de impregnaie folosite de noi (Agdur, Tioiki) ne permit, începînd abia

cu a 11-a zi de incubaie, s descoperim în musculatura striat terminaii nervoase
(fig. 256).

Toate aceste date morfologice ne întresc convingerea c în jurul celei de a 12-a

zile de incubaie are loc la embrionul de gin un salt calitativ funcional (pregtit înce-

pînd cu a opta i a noua zi) în relaiile dintre sistemul nervos (central i periferic) i oi'ga-

nele inervate.

Modificrile morfologice descrise, observabile la embrionii normali, sînt în concor-

dan cu datele funcionale obinute cu ocazia studierii embrionilor crora li s-a distrus

mduva la nivelul membrelor inferioare. Cum s-a menionat mai sus, aceast distrugere

nu influeneaz, în majoritatea cazurilor operate, diferenierea normal a membrelor pîn
în a 12-a zi de incubaie, dat de la care se instaleaz primele tulburri funcionale i tro-

fice despre care s-a vorbit.

Eezultatele obinute prin metoda distrugerilor locale ale mduvei embrionare,

privite în ansamblu, scot în eviden manifestrile de compensare i regenerare de care se

arat capabil mdiiva embrionar. Pe cînd în cultura de esut neuroblatii dau natere

de obicei imor axoni care cresc neregulat în direcii diferite, în ansamblul complexului

embrionar, fasciculele nervoase neoformate pe care le-am descris se îndreapt urtnînd

anumite ci spre organele periferice. Acest fapt bine cunoscut din literatm — foarte

bogat în acest domeniu — constitiiie unul dintre cele mai fi-umoase exemple de efecte

morfogenetice datorite interaciunii dintre organele embrionare.

O semnificaie deosebit pare s aib observaia, verificat în toate cazurile

noastre experimentale, a concentraiei activitii regeneratoare la captul central al

mduvei restante, capt care se arat capabil s emit truncbiurile nervoase neo-

formate.

Acest fapt ne sugereaz posibilitatea unor influene ale centrilor nervoi superiori,

ale creierului i fasciciilelor de proiecie care se dezvolt în nevrax în direcie centrifugal

(cranio-caudal). într-un volum urmtor vom reda rezultatele unor cercetri în cru'S,

care constau în întreruperi multiple ale tubului neural embrionar i în determinarea cape-

telor „active" în ceea ce privete regenerarea. De asemenea vom încerca s obinem infor-

maii asui^ra funcionalitii sistemului nervos în aceste peiioade ontogenetice juin cer-

cetarea activitii colinesterazice a terminaiilor nervoase.
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Un interes deosebit îl prezint reapariia tubului epeiidimar simi)Iu la lnce])utul

proceselor de regenerare a mduvei, fapt care confirm concepia darwinist despre rege-

nerare ca o repetare a unor faze ontogenetice.

Datele noastre experimentale pledeaz pentrvi o dezvoltare succesiv a relaiilor

dintre sistemul nervos i organele inervate. Astfel, inervaia membrelor pe baza procesului

de regenerare se arat suficient pentru diferenierea lor într-o prim perioad a dezvol-

trii, dar ea devine apoi insuficient pentru exigenele acestui ju-oces într-o perioad

urmtoare, în care integritatea sistemului nervos este absolut necesar dezvoltrii nor-

male a organelor jieriferice.

INTERVENII ASUPEA VEZICULELOR CEREBRALE.
CERCETRI ASUPRA EFECTELOR REDESCHIDERII ROMBENCEFALULUI
I A ROLULUI LICHIDULUI EPENDIMAR ÎN DEZVOLTAREA CREIERULUI

La dezvoltarea vezicidelor cerebrale ale embrionului de pasre ne impiesioneaz

în mod deosebit acumularea imor cantiti relativ mari de lichid ependimar. Dimensiunile

veziculelor cerebrale i îndeosebi ale mezencefalului dau impresia c ele se dezvolt sub

infhiena presitmii hidrostatice a lichidului acumulat în interiorul lor. Embrionii psrilor

difer, prin acest aspect, de embrionii mamiferelor, la care veziculele cerebrale nu ajung

la asemenea tUmensiuni.

Cavitile ependimare nu sînt singm'ele spaii închise ale corpului embrionului care

prezint în aceast perioad de dezvoltare o acumulare mare de licliid. Concomitent cu

creterea lichididui ependimar i dezvoltarea corespunztoare a veziculelor cerebrale

putem observa acumularea lichidului amniotic, a lichidului din veziciila alantoidian i
a lichidiilui subembrionar. Amniosul reprezint, dup închiderea lui în a treia zi de incu-

baie, un înveli aplicat strîns pe suprafaa corpului embrionului. Abia spre sfîritul celei

de a treia zile i mai cu seam în a patra zi de incubaie se dezvolt acvariul amniotic,

care permite embrionului executarea unor micri nestînjenite. Vezicula alantoidian,

care începe s se vad în a patra zi de incubaie, între membrele inferioare la cap-
tul caudal al embrionului i proeminînd in celomul extraembriouar, formeaz un sac cu

perete bistratificat (mezo- i endoderm) iimplut cu lichid. Coninutiil Lichid al acestei vezicule

este în continu cretere în a patra i a cincea zi de incubaie. începînd cu a patra zi de

incubaie, acumularea lichidului subembrionar atinge un maximum de intensitate, proces

care va fi descris mai în amnunt într-un capitol lu-mtor. Sursa licliidului care se acumu-

leaz în toate aceste caviti este rezervorul general de ap al embrionului : albuul.
O serie de cercetri a artat în mod neîndoelnic existena unui intens transfer

de aij cUn albu în sacul vitelin i corpul embrionului, care se acentueaz cu sfîritul

celei de a treia zile de incubaie.

Diferenierea veziculelor cerebrale progreseaz în condiiile acumulrii de lichid

în lumenvil lor.

în toate cazurile de neînchidere si)ontan a tubului nem-al cefalic (mieloschizis

cerebral, exencefalie, auencefalie) i în caie nu jjoate s fie vorba de o acumulare de lichid

ependimar, masa cerebral rmîne totdeauna în urm ca dezvoltare.

Un factor care pare s joace un rol însemnat în actlmularea lichidului ependimar

în veziculele cerebrale este reeaua capilar care se dezvolt pe suprafaa creierului em-
brionar, începînd cu ziua a doua de incubaie putem observa la embrionul viu (cu hipa
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binocular sau cu ultropacivl) dezvoltarea reelei capilare pe suprafaa veziculelor cere-

brale i modul de circulaie în aceast reea. în a patra zi, reeaua capilar devine bogat

anastomozat, ca în zilele ur-mtoare s se formeze adevrate sinuri vasculare, reaUzînd

irigaie continu i rapid a suprafeelor cerebrale printr-un adcA-rat film de sînge

(fig. 275, 276 i 277). Cu toate c i mduva embrionar posed un bogat plex vascular

periferic, putem afirma c nici o parte a sistemului nervos central nu prezint o A^asculari-

zaie atît de intens ca veziculele cerebrale, în aceast perioad de dezvoltare.

In faza preorganic, cînd peretele veziculelor cerebrale este reprezentat de un esut
epitelial, vasele rmîn la suprafaa extern a acestui perete. Pe msura îns în care

începe diferenierea pereilor cerebrali, cînd neuroepiteUul se transform într-un organ

(format tlin mai multe esuturi) capilarele ptrund din plexul periferic in grosimea

substanei nervoase.

Sinurile vasculare periveziculare sînt probabil o important surs a lichidului cefa-

lorahidian primar (lichidul ependimar), înaintea formrii plexurilor coroidiene i a insta-

lrii funciilor lor secretoare. Lichidul transsudat din vase strbate neuroepiteliul pîn în

lumina ventriculilor.

Plexurile periveziculare par îns a fi tot atît de apte a resorbi substane secretate

la nivelul esutului nervos embrionar si de a le transmite prin circulaie restului corpului

embrionar i anexelor sale vascularizate.

Este important c la unele vertebrate superioare i la om se formeaz, în cursul

dezvoltrii embrionare, comunicri — , .ventile de siguran" — între caA'itile epen-

dimare coninînd lichidul cefalorahidian i spaiul subarahuoidian (canalele Luschka i
Magenilie). în timpul outogeuezei embrionare, prezena acestor comimicri pare s asigure,

printre altele, posibilitatea unei echilibrri a tensiunii intraependimare (ventriculare).

Toate aceste consideraii ne-au îndemnat s întreprindem, împreun cu M. D e-

1 e an u, stutlii experimentale asupra importanei aciimxilrii licliidului ependimar primar

pentru dezvoltarea veziculelor cerebrale.

Intervenia pe care o executm în acest scop const în i)rincipiu în redeschiderea

tubului neural la nivelul rombencefalului, la embrionul ajuns la sfîritul celei de-a doua

zile de inciibaie. In acest moment a început torsiunea lateral a capului despie care a fost

vorba într-un capitol anterior (anexa III), iar veziculele cerebrale, în afar de romben-

cefal, sînt acoperite c\i cuta cefalic a amniosului.

Colorind A'ital, printr-un portcolorant de agar (care conine albastru de îfil)regiunea

cefalic a unui asemenea embrion, putem recunoate cu uurin, dup îndeprtarea

portcolorantuhii, tubul neural, somitele adiacente, rombencefalul i cuta amniotic cra-

nial, care mascheaz cai)ul, lsînd îns tocmai rombencefalul liber. Un important reper

pentru locul interveniei noastre îl constituie vezicida otic, care se coloreaz totdeauna,

chiar dup un contact foarte scurt cu portcolorantul, i care ne indic regiimea romben-

cefalului în care trebuie s intervenim. Cu instrumentul operator incizm. în dreptrrl

veziculei otice, tavanul — rmas subire — al lombencefaluhu, prelungind incizia caudal

i cranial fa de vezicula otic.

In felul acesta permitem lichidului ependimar din lumina veziculelor cerebrale

i în primul rînd a mezencefalului s comunice liber cu lichidul periembrionar i mai

th'ziu cu lichidul amniotic. în asemenea cor.diii, tensiunea lichidului ependimar nu poate

s ajung la valorile ei normale.

Dup executarea operaiei descrise, lsm embrionul s se dezvolte observîndu-1

zilnic prin fereastra oului.
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Lii o parte dintre embrionii operai, orificiul cieat în tavanul rombencefalului se

include spontan. La ali embrioni operai se observ obturarea orificiului de ctre membrana
amiiiotic, aderent de regiiinea operatoare, sau de ctre peretele sacului vitelin ailiaceut.

în aceste caziui — în care orificiul creat de noi se oblitereaz — nu observm producerea

altor modificri secundare interveniei noastre. Aspectul creierului acestor embrioni

lmîne normal.

La toi embrionii îns, la care orificiul artificial creat — al rombencefahdui —
])ersist, se instaleaz modificri importante ale veziculelor cerebrale i îndeosebi ale

mezencefalului.

Embrionii operai, observai la 3 zile dup intervenie, deci iu a cincea zi de incu-

baie, impresioneaz imediat prin lipsa aspectului normal ,,balonat" al mezencefalului.

Peretele acestei vezicule cerebrale prezint o serie de cute, are vm aspect ,,dezumflat",

colabat. De asemenea, telencefalul i dieucefalul au rmas în urm cu dezvoltarea (fig.

259, 260, 261, 262 i 264).

în zilele care urmeaz, mezencefalul capt un aspect lobat ,,cerebroid", începînd

s semene cu creierul din cazurile de exencefalie spontan prin neîucluderea tubului nem'al

cefalic, malformaie care duce, la toate vertebratele, la configuraia numit „anencefalie"

(fig. 257 i 258).

'

Pe cînd în „anencefalie" suprafaa lobat a creierului reprezint faa epen-

ilimar (fig. 273 i 274), în cazurile operate de noi prin descliiderea rombencefalului,

aspectul lobat al mezencefalului rezult din creterea — mai redus decît în cazurile

normale — a pereilor veziculei cerebrale rmas intact, care se dezvolt îns în absena

tensiunii normale a lichidului epeudimar.

în a 12-a zi de incubaie putem observa hernii cerebrale prin orificiul rombencefalic,

iar apropierea anormal a globilor oculari trdeaz întîrzierea în dezvoltare a diencefaluluî

(fig. 263).

Aceste experiene dovedesc rohd tensiunii lichidului ependimar în dezvoltarea

normal a veziculelor cerebrale. Consideim c rezultatele obinute vor initea aduce o

contribuie la înelegerea mecanismului unor forme congenitale de microcefalie sau, în

general, a unor aspecte din patologia prenatal a creierului.

DISTRUG I:REA PROSENCIîFALULUI !jI mezencefalului Ei\IBRIONIlA»R DE gAiN
IA 30-« ORE DE INCUBAIE

Ca material am utilizat, în colaborare cu O. E î m n i c e a u u, oul de ras Legliorn

pe care l-am ferestruit la 30 sau la 45 de ore de la începutul incubaiei.

Eegiunea cefalic a embrionilor s-a colorat înaintea începerii operaiei, cu ajutorul

unui transportor de colorant. Am utilizat agarul îmbibat cu rou neutru.

Intervenia noastr s-a efectuat într-un moment cînd circulaia sanguin, fie c
nu se organizase înc, fie c era abia la începutul dezvoltrii ei. Traumatizarea regiunii

cefalice nu a produs decît o slab extravazare de lichid, uneori înc anhematic.

Traumatizarea regiunii cefalice s-a efectuat înainte de închiderea amniosului (care

are loc în a treia zi de incubaie), aa încît membranele extraembrionare i procesul de

formare al acestora nit a fost modificat.

în aceast prim serie de experiene am cutat s lezm creierul embrionului

de gin într-un stadiu incipient de dezvoltare, cînd veziculele cerebrale sînt înc dispuse

,,în linie dreapt".
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Sub controlul lupei i cu ajutorul coloraiei vitale s-a reperat poriunea cefalic

a tubului neural în regiunea veziculelor pros- i mezcncefalice. Aceste vezicule, o dat
reperate, au fost distruse cu electrotermocauterul sau amputate cu acul de sticl curl).

în figura 2C6 am redat schema regiimii asupra creia s-a efectuat intervenia noastr

(dreptungluul haurat). Electrotermocauterul de care ne servim este o ans de platin care

transmite cldm-a unui vîi-f foarte fin, adecvat mrimii obiectului de coagulat.

Dup operaie, oul se închide în mod obinuit i se repune în incubator. Operaia

aceasta d dou feluri de rezultate :

La nnii embrioni, la care am cauterizat veziciilele în regiunea descris mai sus,

reeaua sanguin extraembiionar pierde legtura cu inima, legtur care în momentul

operaiei este în curs de organizare. Aria vascidar se dezvolt în aceste cazuri într-un

mod deosebit, pe care n vom descrie într-un capitol urmtor.

La ali embrioni (circa 10% din embrionii operai), circulaia sanguin continu

dezvoltarea ei normal. La aceti embrioni, care cresc i se dezvolt, nu persist din creier

decit bulbul. Vom numi deci aceti embrioni ,,bulbari". La acetia nu se foi'meaz,

bineîneles, nici hii)ofiza, nici epifiza, nici globii ociilari i nici masivul facial. Embrionii

bulbari siut deci lipsii de cea mai mare parte a capului. Figura 265 i 267 reprezint im

embrion ,,bulbar" operat la 4.5 de ore de incubaie. Acest embrion tria la 9 zile de incu-

baie, cînd ne-am hotiît s-1 fixm. Embrionul are jumtate (Un volumul unui embrion

normal. ,,Bontul" cefalic este acoperit de tegument, gîtul este sciu-t i gros. Confor-

maia tiuncliiuhii i a membrelor este normal. Mugurii penelor s-au format în

mod regulat.

în figma 208 redm un alt tip de embrion ,,bulbar" la care s-a fcut intervenia

tot la 45 de ore de incubaie, ca i la cel descris anterior. Pe, acest embrion, îns, l-|am lsat

s se dezvolte pînla a 10- a zi de incubaie, cînd am hotrît s-1 fixm. Prin bontul cefalic

herniaz o vezicul chistic ce corespunde cu bulbul malformat. Corpul acestui embrion

„bulbar" prezint o maKormaie, întUnît destul de frecvent i în afara oricrei intervenii,

i care a constat în lipsa de închideie a i^eretelui anterior toraco-abdominal (celosomie).

Printr-o deschidere larg, viscerele toraco-abdominale herniaz. în fotografia noastr se

vd stomacul, duodenul, esofagul i intestinele, care cad în afara corijului embrionar.

Mugurii pufului s-au dezvoltat bine. Conformaia membrelor este normal.

DISTilVGlillliA TELKNCKFALULUI I A DIENCEFALULUI
I.A i:AIBTtI( NUL DE 50 - 55 DE ORE DE INCUBAIE

Aceti embrioni sint, în momentul operaiei, mai evoluai decît cei din primrd grup.

La aceast vîi-st, circulaia sanguin este bine dezvoltat i deosebit de intens la nivelid

veziculelor cerebrale. Veziculele sînt acopeiite de un plex vascular, formînd pe alocuri

adevrate sinuri vasculare. Orice traumatizare provoac o hemoragie intens. Numai
cupa optic nu sîngereaz cînd o traumatizm. Embrionul este învelit în cea mai mare

parte de amuios. La aceast vîi-st, embrionul st culcat pe partea sting i prezint

deci operatorului partea dreapt a caprdui. Pentru a coagula suprafaa sting (pro-

fund) a capului, este necesar s-1 ,,basculm" cu ajutorul unui instrument special.

Cu ocazia altor experiene am putut stabili o comportare interesant a vaselor

capilare embrionare : uoare trauma! izri mecanice, ca loviri brute cu un instrument

bont, xuoduc imediat o staz intens cu oi)rirea circulaiei iu inutul capilar iuteresat.
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Ne folosim de aceast staz pcntrn reducerea liemoragiei, opcrînd diii> ce o producem
în modul descris mai sus.

La embrionii operai la aceast vîrst nu am mai obinut distrugerea complet a

capului o dat cu distrugerea prosencefalului i a mezencefalului. Procesului formrii

capului este midt mai avansat în aceast perioad de dezvoltare. Leziunile sînt de data

aceasta mai localizate.

Prezentm un prim exemplu redat in figura 269.în acest caz am obinut hemidistru-

geri ale feei, telencefalului i ale diencefaiului. Oi^eraia a fost executat la 50 de ore de

incubaie. Embrionul a trit pin în a 17-a zi de incubaie, cînd a fost sacrificat. în

figm-a 269 se vede c embrionul aie în regiunea calotei craniene o mare deschiztur iu

form de fant, prin care proemin patru vezicule clustice. Aceasta este tot ceea ce a

rmas din telencefal i din dieucefal. Ochiul din partea dreapt nu s-a dezvoltat de loc.

Ciocul siiperior s-a dezvoltat, dar a rmas mic, în raport cu ciocul inferior, dezvoltat

normal. Ciocul este ,,încruciat", dispoziie tipic, obinut ori de cîte ori lipsete un

glob ocular, fapt semnalat înc de E. W o 1 f f.' Maxilarul superior deviaz înspre partea

cu defectul ocidar. Acad. CI. P a r h o n i L a u r i a n au obinut în acelai timp

cu noi ,, ciocul încruciat" dup distrugerea globului ocular.

Aspectiil exterior al restidui trunchiului i al membrelor este normal. Mugurii

pufului s-aii dezvoltat bine.

In figiira 270 prezentm rezultatele unei alte expeiiene de cauterizare a creierului,

la 50 de ore de incubaie. i acest embrion a fost sacrificat la 17 zile de incubaie. în acest

caz, calota cranian prezint o despictur situat în partea dreapt a liniei mediane,

deasujira globilor oculari. Prin ea herniaz o vezicul chistic, rest din creierul dezorga-

nizat prin operaia efectuat. Cei doi globi oculari nu s-au mai dezvoltat. Maxilarul

superior este mai slab dezA'oltat decît cel inferior. Eestul corpului, membrele, tegu-

mentiil i puful nu par influenate în evoluia lor de operaie, judecind du]) aspectul

macroscopic.

DISTHl]Gi:»KA GLOBULUI OCULAll

în acest scop am folosit dou metode : una direct, microchirurgical, i alta indi-

rect, prin extragerea lichidului amniotic. Ambele metode ne-au dat rezultate în privina

suprimrii dezvoltrii ochiului.

în cazul interveniei directe am utilizat transportorul de colorant (agar îmbibat

cu rou neutru). Am reperat la lup, cu precizie, cupa optic colorat i am cauterizat-o

cu grij, evitînd atingerea esuturilor înconjurtoare.

Metoda indirect se bazeaz pe observaia noastr, c scoaterea lichidului amniotic

produce imeori —printre alte efecte —oprirea dezvoltrii i atrofia globului ocidar sting.

Am artat mai înainte c la 50 de ore de incubaie embrionul de gin este culcat

pe partea sa sting. Lichidul amniotic protejeaz partea sting a capului de contactul

direct cu peretele amniosxilui. Lipsa lichidului determin contactul direct al prii
stingi a capului cu suportul su. Drept consecin, în unele cazuri, ochiul de i)artea sting

nu se mai dezvolt.

Figura 271 reprezint embiioni mai evoluai crora li s-a extras lichidul

amniotic. Se observ lipsa complel de dezvoltare a ochiului sting, respectiv drept, i
ciocul încruciat.
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Examenul seciunilor seriale prin capul unui embrion de gin cruia i s-a distrus

globul ocular drept la vîrsta de 50 de ore arat lipsa nervului i tractului optic corespimz-

tor. Diencefalul de partea opus globului ocular suiirimat este atrofiat (fig. 272).

Prima indicaie asupra unei legturi intre lipsa gloljului ocular i apariia ciocului

încruciat la embrionul de pasre o gsim la E. W o 1 f f , care descrie pe scurt acest feno-

men ca o coinciden între dou malformaii spontane.

în ceea ce privete rohd globului ocular pentru dezvoltarea masivului facial, putem

cita lucrarea lui E. A m p r i n o, care studiaz la embrionul de gin efectele suj)rimrii

globului ocular as^ipra dezvoltrii muchilor intraorbitari i a musculatru'ii feei. Dup
A m p r i n o, j)rezena globului ocular este hotrîtoare pentru dezvoltarea acestei

musculaturi.

Eezultatele constante pe care le obinem dup suprimarea ochiului ne îndreptesc

s credem c globul ocular, înainte de a îndeplini funcia sa specific vizual, are ^in rol

deosebit de important pentru dezvoltarea întregului masiv facial.

Presiunea egal pe care cei doi globi o exercit la embrion asupra maxilarului

superior contribuie ca acesta s se menin pe planul median. Lipsa globului ocular dintr-o

parte are drept consecin devierea ciociilui prin contrapresiimea globului antimer

i"mas intact.

Sîntem aci în faa unui exemplu a unei funcii mecanice exercitat de un organ

embrionar, funcie necesar pentru realizarea structurii normale a regiunii întregi, în

care se dezvolt acest organ.

La embrionii ,,bulbari" s-a obserAat, cum s-a spus mai sus, o întîrziere în dezvol-

tarea întregului corp. Y. Pred a, folosindu-se de tehnica distrugerilor veziculelor

cerebrale, a studiat condriomul ficatului la embrioni crora le-a distrus creierul. Autorul

descrie o srcire a celulei hepatice în condr-iom, fenomen care denot profunde

modificri metabolice în acest organ. Putem admite, pe baza acestor observaii, c i
metabolismul altoi' organe va fi tulbruat. In literatura aprut în iiltimul timp s-au

gsit indicaii asiipra creterii glicemiei la embrionii decapitai. La mamifere, A. J o s t

a reuit s decapiteze prin strangulare embrionul de oarece în coiniU uterin. Acest autor

a cercetat modificrile produse dup decapitare in restul organismului, prin lipsa glan-

delor de secreie intern, epi- i hipofiz. T. M. I v a n o a' a a reuit s distrug creierul

la mormolocul de broasc, lsînd îns hipofiz pe loc. In aceste condiii metamorfoza a

fost profund tulbiirat.

Cercetrile noastre asupra efectului distrugerii creiervdui în stadii precoce ale dez-

voltrii embrionare sînt abia la început. Ele vor cuprinde, în viitor, un studiu amnunit
al activitii enzimatice, al dezvoltrii funciilor organelor embrionare, al reactivitii

i al posibilitii de regenerare în absena creierului.

CERCETRI EXPERIMENTALE ASITPRA DEZVOLTRII INTERPELAIILOR
DINTRE SISTEMUL NERVOS l ESUTURILE I ORGANELE INERVATE

LA EMBRION, ÎN DIFERITE FAZE ONTOGENETICE

Studiul influenei sistemului nervos asupra metabolismului structuiilor inervate,

îniîurirea inervaiei asupra troficitii i funcionalitii, prin intermediul metabolismului,

constituie o important problem, cercetat multilateral de coala pavlovist. Aceste

cercetri sînt de o deosebit importan, nu numai pentru fiziologia organismului în pe-

rioada postnatal, ci i pentru înelegerea <lezvoltiii embrionului.
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Prile constitutive ale com]ilexiihii embrionar se dezvolt în contiiui interaciune.

Caracterul acestor inte] aciuni se schimb îns la fiecare treapt de dezvoltare. La aceast
evoluie a interaciunilor particip, bineîneles, i sistemul nervos, în deciu-sul dezvoltrii

lui înuntrul complexului embrionar.

Eolul sistemului nervos i neuro-hormonal înuntrul ist (imului de interaciuni care

se dezvolt în procesul ontogenetic este deosebit de important pentru transformrile

metabolice, baza diferenierilor morfologice.

In cele ce urmeaz rezumm rezultatul unor cercetri experimentale (dintre care

unele au fost descrise în capitolele precedente iar descrierea altora va urma), care ple-

deaz pentru existena unor trepte evolutive în relaiile sistemului nervos cu esuturile i
organele inervate, în decursul dezvoltrii embriomdui de gin.

Dac transplantm im fragment de tegument embrionar luat de la un embrion
de gin de ras Plymouth (ras colorat sur) la 7 zile de incubaie, în tegumentul

dorsal al unui embrion Leghorn (alb), de 3 zile de incubaie, observm regulat (fapt c\\-

noscut în literatur) cum melanoblatii implantului emigraz în tegumentul gazdei la

scurt interval dup implantare. Cind gazda (Legborn) îi formeaz papilele primordiilor

penelor de puf, melanoblatii strini se multiplic intens, colorînd aceste papile pe întin-

deri mari.

Acelai fenomen îl obserA^m i du^i implantarea unui lieteroimplant de tegument
de embrion, de exemplu de fazan pe embrionul Leghorn. Implatul crete colorat i difu-

zeaz gazdei Leghorn melanoblatii si. O asemenea transplantare, în urma creia se

formeaz în gazd un esut hibrid — format din elemente ])roprii i strine — o inter-

pretm în sens miciiuinist ca o gref ,,de conferire de însuiri noi".

Un fenomen nou îl putem constata dac implantul nostru provine de la o specie

care difer de gazd i ca tip de dezA^oltare. Cum se tie, embrionii raselor colorate de po-

rumbel (tip de dezvoltare nidicol) au puful nepigmentat
;
pigmentul lor apare abia dup

ecloziune, prin melanizarea iiromelanoblatilor necolorai, existeni i la embrion.

Dac transplantm pe embrionul Leghorn (specie nidifug, cu rapid difereniere

neuro-umoral preeclozional) tegumentid embrionar de porumbel, rasa coloiat (specie

nitlicol cu înceat difereniere preeclozional) observm. începînd abia în a 12-a zi de

incubaie a gazdei, o coloraie prematur a promelanoblatilor emigrai din implant (porumbel)

în gazd (Leghorn). Condiiile prezente în tegumentul embrionului Leghorn provoac
deci o ,,

grbire ontogenetic", adic maturarea i melanizarea promelanoblatilor de po-

rumbel mult înaintea termenului în care acest fenomen are loc în mod normal îns nu
înaintea celei de-a 12 zile de incubare. Implantul, care crete i se dezvolt, rmîne el

însui nepigmentat.

Acest efect, adic apariia prematm a pigmentului de porumbel in tegumentul

Leghorn, nu se produce dac executm experiena în condiii de ,,denervare", adic pe

un srrport anevric cum este corion-alantoida.

Pentru realizarea contactului promelanoblatilor de porumbel cu tegumeiitrd

Leghorn, în afara aciunii terminaiilor nervoase, transplantm întîi tegumerjtiU Leghorn

pe membrana corion-alantoidian a oului de gin, iar alturi de acest transplant i
în contact cu el, tegumentul embrionar de porumbel. Ambele tegumente cresc i se dez-

A'olt bine pe membrana corion-alantoidian (care, conform tuturor datelor pe care

le posedm astzi, nu este inervat), fiind irigate de vasele alantoidiene.

împreun cu colaboratorul nostru M. D e 1 e a n u, ne-am juitut- convinge c,
în aceste condiii, melanizarea promelanoblatilor implantului de poiumbel nu are loc.
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Acest fapt experimental ne silete s admitem c terminaiile nervoase tegumentare ale

embrionului Leghorn pot influena metabolismul promelanoblatilor de porumbel, care

cresc i se multiplic în acest mediu nou în sensiil accelerrii formrii melaninei. în absena
terminaiilor nervoase pe membrana corion-alantoidian ar lipsi deci un factor pe care-1

credem important pentru formarea melaninei.

Este îns important de subliniat c aceleai terminaii nervoase ale gazdei Leghorn,

care ptrund în implantiil de tegument al embrionului de porumbel în condiiile grefrii

acestuia pe corpul embrionului rasei Leghorn, nu pot determina în gref melanizarea

promelanoblatilor. Aceasta depinde. în mod evident, de factorii locali tegumentari,

legai de caracteristicile de specie i de tipul de ontogenez al donatoridui grefei.

Dar experienele citate pledeaz nu numai pentrii existena legtmilor dintre

inervaia i metabolismul tegumentului. Este necesar ca terminaiile nervoase s ajung
la un anumit grad de maturitate ontogenetic, s ating o anumit treapt de eficacitate.

Am menionat mai înainte c melanizarea promelanoblatilor de porumbel în

tegumentul embrionului Leghorn se observ abia în jiirul celei de a 32-a zile de incubaie,

cu toate c difuziimea lor din iraj^lant în gazd începe în a treia zi de inciibaie (mo-

mentul implantrii). Putem admite atingerea unor asemenea trepte de eficacitate (de

maturare funcional) a terminaiilor iierA^oase în aceast perioad ontogenetic în jiund

zilei a 12-a de incubaie ? Experienele pe care le-am relatat în subcapitolul „cercetri

prin metoda distrugerii localizate a mduvei embrionare" pledeaz în favoarea acestei

ipoteze. S le rezumm pe scurt :

Dup distrugerea prin microtermocauterizare a tubului neural în di-eiitul membrelor

inferioare ale embrionului de gin de 3 zile de incubaie se observ în unele cazuri tulbu-

rri ale diferenierii membrelor care devin conice. Prin aceast metod nu se poate obine
îns o denervare complet a membrelor. Persist ganglionii rahidieni i din partea restant

a tubuhii neural ptrund trunchiuri nervoase regenerate în teritoriul defectului. Comparaia
cu martorii normali arat îns subiimea anormal a trunchiurilor nervoase care iner-

veaz asemenea extremiti. Lsînd embrionii operai s se dezvolte mai departe, putem
observa o continuare normal a creterii i dezvoltrii membrelor inferioare pîn la a

12-a zi de incubaie. Abia în acest moment încep s se instaleze tulburri funcionale i
trofice. Micrile membrelor — vii în mod normal la aceast dat — înceteaz complet.

Apare o contractur, o poziie vicioas a degetelor. Aceast experien ne arat c defectid

medular i al inervaiei periferice nu împiedic într-o prim perioad diferenierea mem-
brelor ; începînd îns cu un anumit moment al ontogenezei, situat iu jurul celei de-a 12-a

zile de incubaie, integritatea sistemului nervos devine necesar pentru continuarea nor-

mal a procesului de dezvoltare. Defecte spontane sau experimentale ale segmentelor

superioare ale sistemului nervos central nu ne-au permis deocamdat s decelm trepte

funcionale evolutive delimitabile ale relaiilor terminaiilor periferice cu substraturile

inervate în timpul ontogenezei embrionare (cercetri efectuate în colaborare cu

C. E î m n i c e a n u i C. M i c 1 e a).

Aa cum am artat în capitohU precedent, decapitarea embrionidui de gin prin

distrugerea veziculelor cerebrale la 50 de ore de incubaie (cercetri efectuate în colaborare

cu C. E î m n i c e a n u i O. M i c 1 e a) permite imeori o supravieuire pîn la a 10-a

zi de incubaie. în asemenea cazuii se remarc, o întîrziere în dezvoltarea embrio-

nului, care prezint dimensiuni mai mici fa de normal ; în alte cazuri se observ
malformaii. V. P r e d a, lucrînd cu aceast tehnic, a gsit o diminuare a condrio-

mului hepatic.
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Cercetrile citate pledeaz pentru faptiil c raporturile, interaciunile, dintre

componenii complexnhii embrionar, îi schimb caracterul de-a lungul etapelor

succesive ale ontogenezei.
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Fig. 215. — Embrion de gin Ia 18 zile de incubaie. Mielo-

schizis experimental din a treia zi de incubaie. Exteriorizare

a mduvei dorso-lombare.

Fig. 216. — Mieloschizis la -3 zile dup operaie (In a cincea zi de incubaie), Placa neural întins. Ependimul se

continu cu epiteliul tegumentar. Ganglionii rahldieni Împini sub placa neural. Soniltele rsfrînte lateral.

Banda mezenchimatoasâ între placa neural i sclerotom. La(|) partea dorsal a trunchiului desprit de cea

anterolateral de un an, rezultatul întinderii plcii neurale.
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lig. 217. — Embrionul din figura 216. Vedere de ansamblu a seciunii.
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Fig. 218. — a — Mieloschizis, Ia 3 zile dui)^ iulervenic. Regiune cervical. Placa
neural întins. Banda mezcnchimatoasâ dintre plac i sclerotom. Deformarea
semitelor. 6 — Mieloschizis, la 3 zile dup intervenie. Placa neural începe s

se detaeze de suportul ei. Fenomene de demarcaie a plcii neurale.
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Fig. 219. — Detaliu din figura 218 a. Mieloschizis la 3 zile dup operaie. anul adine de delimitare
a prii dorsale a trunchiului.

l'ig. 220. — Mieloschizis Ia 5 zile dup intervenie. Deschidere incomplet a tuliului neural.
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r-'ig. 221. — Comparaie între raporturile normale ale tuluilui neural i raporturile

topografice cu organele învecinate în cazul mieloschizului experimental, n — Mielos-

chizis experimental. Se remarc banda mezenchimatoas care desparte placa neural
4e sclerotom. Volum medular crescut, b — Martor normal (impregnaie argcntic).
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Fig. 222. - Embrion de gin. începutul celei de a treia zile de incubaie. Seciune transversal prin partea

mijlocie a trunchiului. Tub neural; somitele ; coarda; canalul Wolff; aorte ; ectodcrni ; endoderm ;
celomid

intra- i extraemhrinnar ; vase viteline ; cutele amniotice laterale; membrana vitelinâ.

Fig. 223. — F.rnbrion de gin la începutul celei de a treia zile de incubaie. Seciune transversal prin partea

caudal a trunchiului. Legenda ca tn figura 222,
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Fig. 224. — (( — Emliriou ilc gin. Spiiui bijida sponlaii. Simpodie cu poziie „axial" a iiiciiilircldr infe-

rioare, fc
— Acelaiji caz; dedulilarea canalului <|it-ii(liniar, distal de scliizis.

40 — c. 177S
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Fig. 225. — a — Vedere de ansamblu a secliunii prin regiunea afectat in cazuri de
mieloschizis (spimi bilida) spontan la embrionul de gin, b — Detalii. Se vd un trunchi
nervos anormal pe planul median i o deformare a corpului vertebral !u legtur

cu acest trunchi.
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Fig. 226.

vederea posterioar
Embrion uman in a doua lun de sarcniâ, preparat proaspt, neiixat. (a i 6) ; c i d prezint

embrionului ; se vede sutura dorsal a tubului neural, iar sus, rombencefalul cu

tavanul su subire.





3'Jl

Fig. 227. — Nou-iiriscut cu spina bifid lonibo-sacral.
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Fig. 228. — Nou-nscut. Craniorahischizis. Anen-
cefalie. a —Vedere din spate i A- vedere din fa.

l''ig. 22',l. — Schema operaiei de Icrmucoamilaie

a iiiduvei. iMicrocaulerul introdus in lul)ul neu-

ral deschis.
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Fig. 231. — rt ifi b — Deformiiri
care se instaleaz <lup;l a 12-a zi

de incubaie, la nivelul membrelor
inferioare, la embrionii operai.

Fig. 232. — a — Fnibrion de 1.")

zile, cruia i s-a cauterizat m-
duva Ia nivelul membrelor infe-

rioare la vîrsta de 3 zile. Sa in

stalat o poziie vicioas a mem-
brelor, ,,In ghear". I.ipsa mic
rilor normale la aceast virst.

b — Inihrion de l(i zile, cruia i

sa cauterizat mduva la nivelul

membrelor superioare. Mcndirele

inferioare, normal dezvoltate, au
prezentat micrile normale [ion

Iru aceast vîrsi.
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Fig. 231. — Ilemicauterizarea mduvei (dup mieloschizis).
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Fig. 230.— a — Embrion Ue 20 du zile cu niieloschizis experimental diii a treia zi de incubaie. Distru-

gerea raduvei prin terniocauterizare în a patra zi de incubaie. Se vd cele dou capete ale mduvel, intre

care s-a format o punte de legtur, b — Seciune longitudinal prin puntea de legtur la un embrion

de 7 zile.
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Fig. 237. — Embrion de 7 zile, cauterizat la 3

zile. Seciune frontal-longitudinal a tubului

neural. Tubul neural a fost distrus pe o lun-

gime de circa 8 segmente. Se vd partea
regenerat a tubului neural i defectul me-
dular restant (în care canalul rahidian a r-
mas gol). S-a format o punte de legtur
Intre cele dou capete medulare, sub forma
unui fascicul de fibre nervoase. în partea rege-

nerat s-au format multiple canale epedimare
(aspect teratoid). Se remarc bogata vascu-

larizaie intra- i perimedular In partea

regenerat.

h.
:;<*:

«^^^^

' « i-*

V.

t

Fig. 238. — a i b — Detalii din figura 237.

Se vd truncliiul de legtur în seciune
longitudinal i canalele ependiraare neo-

formate.

.\.i •<
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r-ig. 239. — Detalii din figura 2.37. Aspectul dczorg;i

iiizat al mduvci regenerate. Canalele eijcndimare nco
formate. Vase relativ mari intraniedulare.
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l-ig. 242. — a, b,c, d i e — Embrion cu mieloschizis in apropierea zonei electrocoagulate ; din mduv se detaeaz
un trunchi nervos care traverseaz corpul vertebral la rdcina arcidui. /— Detalii, 'l'ruticliiul nervos in lumejiul unui

canal care strbate modelul cartilaginos al corpului vertebral.
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Fig. 252. — Embrion de 7 zile. Anencefalie experimental.
a, b — Electrocoagulare a veziculelor cerebrale Ia 51 de ore

de incubaie. S-a evideniat fosfataza alcalina. Reacia fos-

fatazel este de intensitate maxim la nivelul I ulbului (a) i
a mduvei (b). Embrion martor (c) de aceeai virst, la care

sa evideniat fosfataza alcalin. Reacia fosfatazei este

slab la nivelul mduvei, negativ la nivelul bulbului, maxim
la nivelul diencefaiului.
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Fig. 256. — a i b. — Embrion de gin de 12 zile incubaie. Impregnale argeuticâ.

Terminaii nervoase motoare In musculatur.
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I'ig. 257. - Seciune transversal prin creierul „exencefal" la embrionul de gin.

l'ig. 25S. - Ijuliiioii ,u i'Miici-falii- spontiinâ alf.luri de iiii nuulor noniNil de
aceeai virst (7 zile).
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Fig. 259. — a — Embrion de gin de 7 zile de incubaie, cruia i s-a deschis rombencefalul în a doua zi

de incubaie. Vedere m si7u : se remarc deschiderea la nivelul rombencetalului, conformaia anormal a mezcn-

cefalului. Nu s-a dezvoltat vezicula alantoidian. b — Acelai embrion scos din ou.





4;iy

Fig. 260. — o — iMiibriou normal de gin la 7 zile «le incubaie. Se reniaii a.si)ectul ,,lial()iial" al mezence-

falului. b — Embrion cu tavanul rombencefalului deschis; aspect „cercbroid" al veziculelor cerebrale.

I'ig. 2G1. — n ~ Kndjriou normal de

gin ia 8 zile de incubaie, b — V,n\-

lirioii de aceeai virst, cu rondjen-

ccfaliil deschis. Aspccl anormal al

mczeiiccfalului, hemoragie vciilricu-

lar in telenccfal.
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Fig. 262. — a — Embrionul din figura 261, detaliile capului embrionului, b — Orificiul rombencefalului.

lig. UO.i. - IJfscliiderca ronil>oiicefalului la Is

de ore de incubaie. Vedere a capului (•nil)rio-

iiului In a 12-a zi de incubaie : hernie cere

liral Ia nivelul rombencefalului, apropiere

anormal a bulliilor oculari.





U3

Fig. 264. — Embrion cu deschiderea rombencefalului i aspect „cerebroid" al vezi-

culelor cerebrale, alturi cu un embrion martor normal, cu aspect balonat al

mezencefalului la 7 zile de incubaie.

l'ig. 20>,'>. — n i /) — Distrugerea prin electro-termocauterizarc a pros- i mezencefalului

la 45 (le orc de incubaie. „Knibrimi liulliar" fixat la 9 /ilc de incubaie.
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Fig. 2fi6 — Drcplimgliiiil

haurat reprezint regi-

unea asupra creia sa
tfecluat intervenia miero-

cliirurgiealâ.

Fig. 207. — Enil)rion bulbar din figura 265 în conipnniic
cu un martor iKu-mal.
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Fig. 271. — a i b. - „Cioc Încruciat" obinut prin extragerea lichidului amniotic.
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•r-JS-i'

Fig. 272. — Embrion de O zile de incubaie. Lipsa globului ocular drept (electrotermocoagu-
lare la ."iO ore de incubaie). Lipsa nervului optic i a tractului optic corespunztor. Asimontria

cavitilor ventriculare. .A.trofia diencefalului sting.

Fig. 273. — Anencefal spontan de 7 zile de incubaie, tn comparaie cu un martor
de aceeai vlrst.
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Fig. 271. — a, b i c — Embrion de gin de 6 zile

de incubaie, cu malformaie spontan, exencefalie cu

aspect cerebroid al masei cerebrale.
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PARTEA A III-A

CERCETRI
ASUPRA BIOLOGIEI HETEROGREFELOR



C o N I MI T U I-

Conccpia miciurinist a grefei ; metoda apropierii preliminare, metoda mentorului,

înlocuirea substanelor embriotrofice, metodele de hibridare vegetativ la animale.

Cercetri preliminare în legtur cu factorii de cretere i difereniere din esutul

embrionului de gin.
Heterogrefele difuzoare de melanoblati i promelanoblati.

Influena inervaiei asupra factorilor de cretere i difereniere in tegumentul em-

brionar.

Rolul tipului de (intogenez.
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M i c i u r i n a artat c inin hibridare vegetativ se pot conferi organismelor

A'egetale, în anumite condiii, însuiri noi, durabile i transmisibile ereditar.

între portaltoi i altoi se dezvolt astfel interaciuni prin substane care rezult

din metabolismul fiecrui partener al acestei concrescene experimentale i care difuzeaz

de la un partener la cellalt. Gradul de influenare reciproc depinde, în mod esenial,

de stadialitatea i j^lasticitatea partenerilor.

Ptrunderea i difuzarea acestor substane i includerea lor în metabolismul par-

tenerilor influeneaz, în primul rînd, dezvoltarea organismidui stadial tînr i înc
modificabil.

în felul acesta, metodele miciuriniste de liibridai-e vegetativ permit,
,
(transmi-

terea" unor însuiri la portaltoi sau de la portaltoi la altoi, dup condiiile alese de expe-

rimentator.

Metoda hibridrii vegetative permite — cum spune M i c i u r i n — zdruncinarea

ereditii i ai^ariia imor modificri consolidabile i ereditar transmisibile.

De mare importan este pentru noi definiia noiunii de hibrid, dat de însui

Miciurin, care consider hibrid
,,
(zdruncinat)" orice organism la care prin încruci-

are sau altoire, deci pe cale sexual sau vegetativ, ,,vechile caractere ereditare sînt

slbite, fr a se statornici altele noi".

Hibridarea vegetativ a devenit, în mîinile lui Miciurin, ale elevilor i continuato-

rilor si, un mijloc de dirijare a organismelor A"egetale i animale. Este important de re-

inut c, uneori, variaia caracterelor obinute prin altoire i)e cale vegetativ nu se mani-

fest la plante imediat în anul altoirii. Uneori modificrile se realizeaz — cum a demonstrat

Gliiscenko — de-a lungul mai multor generaii succesive.

Pentru transpunerea în regnul animal a principiilor de hibridare vegetativ, deci

pentru aplicarea principiilor miciuriniste de hibridare vegetativ la animale, sînt deosebit

de importante trei metode miciuriniste, pe care le reamintim în rezumat.

Metoda apropierii preliminare. Aceast metod urmrete obinerea unei încru-

ciri sexuale între soiuri sau specii la care, în mod normal, aceasta este imposibil sau

foarte greu de realizat.

69 - c. 1778



466 CERCETRI ASUPRA BIOLOGIEI HETEEOOREFELOR

Pentru a obine o încruciare sexuat — care în mod obinuit este greu sau impo-

sibil de realizat —între o plant Mbrid (a) i o alt plant (6). ramurile în vîrst fraged

ale plantei (n) sînt altoite în coroana plantei {b) adulte. Modificrile ce se produc în altoiul

(a) sub influena sevei portaltoiului (b) produc modificri în florile altoiului (a), care duc

la fecundabilitatea acestor flori cu polenul portaltoiului (/>).

Metoda mentorului (educatorului). i în metoda precedent (a aproiuerii vegetative),

portaltoiul a fost educatorul, deci mentorul altoiului stadial mai tînr. Dar acest rol de

mentor poate fi conferit i altoiului. Altoirea ramurilor luate de la un soi vechi în coroana

unui tînr puiet poate îndi'epta dezvoltarea puietului în direcia altoiului i în felul acesta

se poate obine o i)lant cu caractere hibride, ale altoiului i ale portaltoiiUui.

Dup ce componenta plastic, ,,educabil", deci partenerul stadial tînr, a

suferit influena mentorului, ea poate fi desprit de mentor i cultivat mai departe

de sine stttoare.

în asemenea condiii se i)ot observa statornicirea caracterelor nou dobîndite i
transmisibilitatea lor ereditar, sexual i vegetativ.

întie cei doi parteneri, caracterid de educator sau mentor îl are deci cel stadial

mai A'echi, iar caracteiul de educat îl are partenerul tînr cu ereditate înc nefixat, în

foiiuare.

Mai exist i alte metode de reglare a interaciunii dintre cei doi componeni (par-

teneri) reunii vegetativ. Astfel, reducerea sistemului folial (a suprafeelor asimilatoare)

al unui partener îl va subordona aciimii sevei elaborate de sistemul folial al celuilalt

partener, rmas cu sujirafaa mai mare (deci mai activ) de asimilare.

A treia nielod const în înlocuirea substanelor embriofroîiee necesare embrionului

în timpul dezvoltrii sale ; de exemplu : aezarea embrionului vegetal pe un endosperm,

aparinînd altui soi sau altei specii, metoda ,,luminrii" a lui Gl u s c e n k o etc.

Din cele trei principii (metode miciuriniste) expuse se pot deduce j^reioase indicaii

experimentale pentru aplicarea hibridrii vegetative la animale, i anume :

— împreunarea a doii organisme animale în diferite variante
;

— folosirea grefelor embrionare

;

— folosirta diferenei stadiale a jiartenerilor i
— folosirea diferenelor intensitii i tipului de metabolism la parteneri.

în ceea ce privete proveniena ijartenerilor sînt importante, în primul rînd, dife-

renele de ras, subspecie, specie i, cum vom demonstra mai tîrziu, diferenele tipului

de ontogenez i, în general, ale condiiilor de mediu asimilate de parteneri i ascendenii lor.

Transpunînd la organisme animale metodele hibridrii vegetative folosite de

M i c i u r i n constatmc cei doi parteneri împreunai pot fi : organisme complete, capabile

s triasc i s se dezvolte i independent, sau unul dintre ei poate fi reprezentat de un
organ, esut, grup de celule sau substana vie necelular. Prin ,,organismul complet"

înelegem organismul pe deplin dezvoltat sau în tliferitele sale faze ontogenetice, chiar cele

mai precoce, ca zigotirl, placa embrionar etc, deci forme care au valoarea morfo-funcional
biologic de organisme, putînd deveni prin dezvoltare organisme de sine stttoaie. Aici

combinaia partenerilor poate varia în sensul crerii unei coexistene între cele dou orga-

nisme, dintre care unul este pe deplin dezvoltat, iar cellalt, într-unui din stadiile onto-

genetice mai tinere, ceea ce ar reprezenta o combinaie heterostadial. Dac amîndoi
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partenerii se gsesc în acelai stadiu ontogenetic, acest stadiu poate fi precoce sau înaintat

(homeostadialitate precoce sau înaintat).

în toate aceste caziu-i, îns, putem vorbi de echivalena partenerilor, hiînd drcjit

criteriu valoarea biologic de organism ,,complet" a componenilor.

în aceast categorie a echivalenei partenerilor intr parabiozele (împreunri

vegetative de organisme pe deplin dezvoltate), îmi)reunri întie un partener înaintat i unid

embrionar, sau grefarea uinn fragment de oi'ganism animal, capabil s se tran.forme în

coiifliii favorabile într-rm organism întreg.

Unul dintre componenii cuplului creat artificial poate fi îns i un organ, esut,

grup de celule sau substan vie lU'celular, care se grefeaz pe un organism complet, în

diferitele sale faze ontogenetice.

în acest caz, cei doi
,,
parteneri" nu mai i)ot fi considerai ca echivaleni din

punctul de vedere expus mai sus. Unul dintre comi)oneni ]ioate prezenta diferitele

trepte de organizare ale substanei vii, fr s ating valoarea l)iulogic a unui organism

„complet". în ambele cazuri, componenii pot aparine la aceeai ras, varietate,

specie sau subspecie etc, sau ciiphxl este heterorasial, heterospecific etc.

Cum vom arta mai jos, sînt deosebit de importante i diferenele dintre par-

teneri care in de tipul de ontogenez, cum ar fi celedintre speciile de psri nidifuge

i nidicole.

Desigur c în cazul unei homeogrefe nu se poate vorbi de o hibridare vegetativ

propriu-zis. Totui, heterostadialitatea partenerilor poate fi luat în consiilerare ca factor

productor de modificri al procesului ontogenetic, utilizabil în dirijarea dezvoltrii

organismelor.

Rezult deci urmtoarele ]X)sil)iliti de c(jm])inare între parteneri :

]tereclu echivalente,

perechi neecliivalente,

homeogrefe sau heterogrefe, homeo- sau heterostadiale.

Indiferent îns de natura combinaiilor, în ultima linie hibridarea vegetativ se

bazeaz pe asimilarea de substane
,,
plastice" elaborate de un partener cuereditate diferit.

Alegerea i felul combinaiei partenerilor nu fac decît s asigure pe de o parte sursa i,

pe de alt parte, terenul de aciune al acestor substane.

Ceea ce deosebete în mod pregnant condiiile existente în hibridarea vegetativ

la plante de cele de care trebuie inut seama la hibridarea vegetativ la animale este modul

de reactivitate al oi'ganismului animal i îndeosebi reactivitatea sa neuro-umoral.

Este bine s privim schimbvU de substane dintre cei doi parteneri împreunai i
din punctul de vedere al structuralitii, adic al etajelor structurale morfologice

la nivelul crora se produc de fapt difuzarea i combinarea elementelor aparinînd par-

tenerilor^).

împreunînd partenerii putem în principiu s prevedem vu'mtoarele posibiliti :

schimbul se menine la nivelul substanelor fr structur celular sau el cuprinde i
nivelul celular, ba chiar i cel al structurilor multicelulare, care paiticip în acest caz la

procesul de întreptrundere.
Biologia tradiional a denumit formaiunile hibride care rezult dintr-un amestec

de celule provenite de la organisme aparinînd la specii sau rase diferite : ,,himere". Unii

autori cred i în i)osibilitatea unei contopiri extragerminale de celule (,,burdonismur').

') Vezi Anexa r.
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Himerele sîut deci privite de biologia tradiional ca nite amestecim mecanice de ele-

mente morfologice heterogene, negîndu-se ijrincipial posibilitatea crerii hibrizilor vege-

tativi „prin influen", adic prin difuzarea de substane capabile s influeneze însui

metabolismul partenerilor, silindu-i s se adapteze noilor condiii astfel create.

Noi credem c elementele structm-ale vii ale implantului — indiferent crui etaj

morfologic sau structural i-ar aparine — o dat difuzate in portimplant (gazd) vor

putea modifica metabolismul acestuia, siiferind — la rîndul lor — i influena gazdei.

Pe de alt parte, ptrunderea de elemente aparinînd gazdei (portgrefoniilm) in grefon,

invadarea lui de ctre capilare sanguine, substane interstiiale i fibre nervoase ale port-

grefonului etc. A'or face ca grefonul s sirfere din plin influena gazdei.

Xoi sîntem convini c ptrunderea elementelor celulare dintr-o gref în portgref

sau invers este totdeauna întovrit sau cbiar pregtit de o ptrundere de dife-

rite substane (plasm, lichid interstiial, substane intracelulare, diferite increte

active etc).

Asimilai ea 1) forat a substanelor active de diferite categorii va putea produce

în anumite condiii modificri ale tipului de metabolism al parteneridui i prin aceasta

modificri ale structurii sale morfo-funcionale.

O condiie esenial în tehnica experimental o constituie alegerea momentidui

împreunrii, în aa fel încît grefonul s acioneze asupra portgrefonului într-o perioad

de deosebit plasticitate a acestuia.

In literatura so\'ietic aii aprut importante lucrri experimentale, în care se aplic

la animale principiile miciuriniste ale hibridrii vegetative. Aceste cercetri deschid per-

spectivele ameliorrii unor rase de animale cu valoare economic i ale producerii de rase

noi. Din punct de vedere teoretic, lucrrile biologilor sovietici dovedesc influena

reciproc a jiartenerilor animali în experienele de hibridare vegetativ, fundamentînd

astfel genetica micim'inist. Efectul acestor influene se manifest nu numai la parte-

neri ci i la descendenii lor.

Transmiterea la descendeni a unor caractere noi, dobindite pe cale extrasexual,

prin influena unor substane plastice, provenite de la un organism cu metabolism diferit,

constituie esena fenomenului hibridrii vegetative.

La transpunerea metodelor de hibridare vegetativ de la plante la animale, autorii

sovietici au putut menine în unele iirÎA'ine un paralelism între metodica aplicat la vege-

tale i cea aplicat la animale. în alte i^ri îns, particularitile partenerilor animali

au impus tehnici noi, adecvate.

CLASIFICAEEA ME^ODEIiOR SOVIETICE DE HIBEIDAEE
VEGiîTATIv APLICATE LA ANIIVIALE

1. Transplantarea «Io ovare. Implantarea într-un organism feminin (portgref,

,,mama adoptiv") a ovarului unei donatoare de alt ras. 8e iirmrete dezvoltarea em-
brionilor i puilor rezultai din fecrmdarea ovulelor strine : «) cu sperma rasei care a

furnizat ovarul sau b) (.-u sperma de aceeai ras cu portgref.

') Termenul de „asimilare" are aci un îneles diferit de cel pe care !1 dm în fiziologia normal. Dac are

loc o asimilare de substane în sensul pierderii complete a specificitii lor, nu va putea rezulta nici un fenomen

de hibridare vegetativ.



CONCEPIA MICIUUIMSTA A GREFEI 469

2. Transplantarea de ovule fecundate. Aici partenerul (a) este reprezentat de un
organism adult femeniu. Partenerul (b) este de fapt ovula fecundat i mai tîrziu embrionul
apariuînd unei alte rase. Ovula fecundat de alt ras este introdus iu oviductul parte-

nerei jîrintr-o intervenie chirurgical.

3. Schimb de albu între ou provenite de la psri de ras sau specie diferit.

1. Hibridarea vegetativ prin transfuzii de sînge. Aici, ca
,
i la punctul 3, partenerii

nu mai vin în contact flirect, ci se folosete numai un esut sau un produs al unui partener,

care se introduce în cellalt.

5. Couereseena a dou animale de rase sau specii diferite. Prin aceast metod
se realizeaz chirurgical o unire temporal, de exemplu a cavitilor peritoneale ale celor

doi parteneri. .

6. Metoda mentorului sexual. Aceast metod const în asimilarea de ctre orga-

nismid matern i a spei'matozoizilor care nu servesc direcia feeimdaie. Se folosesc i ames-

teciui de sperme homeorasiale, heterorasiale sau heterospecifice.

Se vede c metodele citate lucreaz fie cu perechi de parteneri echivaleni, homeo-
sau heterostadiali, heterorasiali sau heterosi^ecifici, fie cu parteneri neechivaleni, dintre

care numai unul reprezint un organism complet, capabil s asimileze substane elabo-

rate de un alt organism, cxi care îns primul nu mai vine în contact (.lirect.

Indiferent îns de modul de oferii-e al substanelor active în toate aceste variante

experimentale de combinare a partenerilor, se urtnrete modificarea metabolismului

organismului silit s introduc în mediul su intern aceste substane.

în cazul concrescenei a doi parteneri animali, care au depit stadiile evoluiei

embrionale i fetale i nu se mai afl în dependen fa de organismul matern sau de re-

zervele trofice acumulate de acesta, influenarea reciproc depinde în mare msur de

reacti\"itatea sistemului neuro-umoral al partenerilor, care asigur în acelai timp uni-

tatea organic interioar i legtura cu mediul ambiant. Aici trebuie contat îns pe

întreaga gam a reaciilor imimobiologice.

Partenerii reunii prin concrescen devin astfel unul pentru cellalt, în mod reci-

proc, excitani extero- i interoceptivi (aceasta mai cu seam prin aciunea substanelor

schimbate reciproc).

Trebuie s considerm ca aparinând ijroblemei generale a hibridrii vegetative

vastul material experimental existent referitor la contopirea embrionilor întregi în stadiid

de blastomere, implantrile de poriuni de gastrul sau neurul, respectiv schimbri de

asemenea poriuni între embrioni de ias sau specie diferit, parabioza embrionar pe

cale sanguin, parabioze ex^jerimentale între animale pe deplin dezvoltate.

Este evident i legtura problemei hibridrii vegetative cu cea a transplantrii

terapeutice heteroplastice de esutiu-i sau organe.

Majoiitatea covîritoare a cercettorilor care stau pe poziiile geneticii tradiionale

. formale i care s-au ocupat cu problema transplantrii interpreteaz îns rezultatele obi-

nute de pe poziiile mecaniciste. Interaciunilor care se pot dezvolta între un heterotrans-

I)lant i o gazd nu li se acord decît o importan secundar i unilateral. Preocupîndu-se

în primul rînd de fenomenele de intoleran, de intoxicaia parabiotic, de i)uterea anti-

genic a implantrdui cu formarea anticorpilor în gazd, se trece cu vederea posibilitatea

obinerii în gazd a unor caliti noi, care îi pot fi conferite de o gref.
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în arsenalul terapeuticii actuale, transplantarea de organe sau esuturi constituie

o metod important, cu perspective de dezvoltare. în concepia tradiional a practicii

grefelor, a transplantrii terapeutice, implantul este iu majoritatea cazurilor considerat

ca înlocuitorul unei pierderi de substan sau de funcie, suferit de primitorul trans-

plantului.

în aceast concepie, grefomil este deci un înlocuitor morfo-funcional mai mult

sau mai puin perfect.

în alte cazuri, gi-efa sei'vete numai ca structur de sprijin pentru un regenerat

propriu al gazdei, avîud deci numai un rol trector.

Ou concepia
,,
grefei de înlocuire" nu se epuizeaz înc totalitatea posibilitilor

biologice ale grefelor.

Embriologia experimental a scos la iveal extraordinare efecte de interaciune

care se pot obine în cazul implantrii homeo- sau heteroplastice a unor pri ale corpvdui

embrionar, în anumite perioade ontogenetice. Dup cum se tie, o gref a buzei dorsale

a blastoporidui, la amfibieni de pild, poate detei^mina dezvoltarea heterotop a imui

întreg sistem axial (tub nem'al, somite etc.) pe lîng cel propriu al primitorului (S p e e-

m a n). Alt exemplu din Literatura recent : homeogrefe de organe care pot provoca hiper-

trofia organului corespunztor propriu al gazdei (P. W e i s s).

Vastul material experimental adunat de I. V. Mici vi r i n i de elevii lui, în

legtiu' cu hibridai ea vegetativ la plante, dar i datele experimentale obinute pe ani-

male, au lrgit considerabil conceptul biologic al raporturilor care se pot stabili între o

gref i o portgref (gazd). La animale îndeosebi, aceste date trebuie puse în concordan
cu cele ale cercetrilor imimobiologice.

Grefa apare nu numai capabil s înlocuiasc funcii pierdute sau defecte de sub-

stan ale gazdei : prin schimbul i asimilarea reciproc a produselor se pot jiroduce influen-

ri în ambii isarteneri, de natur i grad diferit. Concepia miciurinist a grefei lrgete
deci principial domeniul aplicabilitii i eficacitii transplantelor, trecînd de la „trans-

plantul de înlocuii-e", la ,,transplantul de conferire de însuiri noi" (transplantul ,,de

transfonnare", „de modificare", de ,,dirijare") ^).

Homeo- sau heterogrefa ar putea s fie deci nu numai o i)arte vie de origine strin
care s-a integrat în gazd i care continu s triasc i s funcioneze în noul mediu, ci i
o sui's de substane necelulare sau celulare, care, difuzînd în gazd, îi confer însuiri noi,

imprimînd esuturilor acesteia caractere noi morfo-funcionale. într-adevr, schimbul de

substane între implant i gazd se poate caracteriza i prin domeniul morfologic cruia

(sau crora) îi aparin elementele care particip la acest schimb. Astfel, o gref multice-

lular poate s diiuzeze i s primeasc celule, structuri subcelulare, substane intra-

celulare, grupri macromoleculare, compui chimici cu molecule mai mici etc.

Metoda izotopilor radioactivi (a atomilor marcai) permite decelarea imei difuziuni

dintr-o sau într-o gref pin la nivelul macro- i micromolecidar. (Prin autoradiografia,

contorul Geiger-Muller).

Metoda folosit de noi în cercetrile pe care le vom prezenta pe scurt în acest capitol

permite decelarea difuziunii la nivelul celular, lucrînd cu celule ,,maicate" prin pigment.

„Infecia" cu celule pigmentare, difuzimiea melanoblatilor dintr-o gref în perioada

posteclozional (respectiv postnatal) sau în perioada embrionar a fost studiat în mod
multilateral i ammmit de numeroi autori, îndeosebi de B. H. Willier, Eowles,

1) Ultimul termen mi-a fost sugerat de acad. V. Mîrza.
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D a n f O r t h, B i 1 1 i n g h a m, M e d a w a r, D o r r i s i D u - S h a ii e. Vom
reveni asupra lucrrilor acestor autori.

Grefa Filatov (iu esutoterapie), dei uu reprezint un transplant viu, trebuie totui

menionat aici, avînd o poziie intermediar între grefa de înlocuire i grefa de influenare

ca difuzoare de biostimulatori de care beneficiaz esuturile adiacente sau chiar îndeprtate

locului giefei.

Desigur c heterogrefele constituie categoria principal a grefelor capabile s con-

fere însuiri noi.

Or, la organisme în fazele ontogenetiee postnatale, asemenea grefe, în majoritatea

cazurilor, nu sînt tolerate.

Mijloace de neutralizare a antigenitii heterogrefelor sau a învingerii intoxicaiei

parabiotice au fost sugerate i încercate. înfometarea prealabil a gazdei, tratamentul

prealabil al gazdei cu extracte sau esuturi ale viitorului donator, ar produce o oarecare

toleran fa de heterotransplante. Aceast metod a fost sugerat pentru prima dat de

S c h o e n e (1908). E. E. B i 1 1 i n g h a m, P. B. M e d a w a r i F. B r e n t

au constatat mai tîrziu c, într-adevr, injecia sîngelui viitorului donator de tegument

în circulaia embrionului viitorului primitor confer tolerana fa de un hetero-

transplant tegumentar. Eecent, pe aceast baz, M. Haek a dezvoltat o tehnic de

parabioz între embrionii de gin prin comunicarea vaselor alantoidiene, obinînd la

parteneri, diip ecloziune, homeotransplantri reuite de tegument.

Dup P. B. M e d a w a r, doze zilnice de 10 y de cortizon prelungesc viaa trans-

plantelor de piele la obolani. Efectele antigenice ale homeo- i heteiotransplantelor pot fi

blocate prin aciunea ACTH-ului i a antihistaminicelor.

Exist deci perspective ca, într-un. viitor nu prea îndeprtat, aplicabilitatea homeo-

i heterotransplantelor s se lrgeasc considerabil.

Noi am întreprins cercetarea comportrii heterotransplantelor formate de esuturi

i organe embrionare i introduse în gazde embrionare, deci în condiii de toleran natu-

ral, embrionul neavînd înc dezvoltat reactivitatea fa de elemente heterogene. în

asemenea condiii, biologia homeo- i heterotransplantelor poate fi studiat nestingherit

de fenomenele de intoleran, existente la adult. Prin aceste cercetri am urmrit îns nu

numai studiul comportrii heterotransplantelor sau a gazdelor, tn sensid influenrii reci-

proce i a dobîndirii unor însuiri noi. Noi ne folosim aici de metoda heterotransplantrii

embrionare i pentru cercetarea i analiza unor factori morfogenetici activi în ontogeneza

embrionar normal.
Experienele pe care le vom descrie urmresc cercetarea efectelor heterotransplan-

telor de tegument interrasiale, interspecifice i între tipuri diferite de dezvoltare a donato-

rului i primitorului.

Dup cum se tie, aceste heterotransplante de tegument la embrion se arat capa-

bile s confere un colorit unei gazde necolorate sau s-i supraadauge, în cazul cînd gazda

aparine rmei specii colorate, un pigment nou.

Experienele descrise mai jos sînt concepute ca modele experimentale pentru stu-

diul transfendui de substane i celule din gref în gazd i invers. Credem c ele permit

sezisarea unor factori activi de care depinde soarta elementelor difuzate i a combinaiei

hibride care rezidt din interaciunea elementelor heterogene cu esuturile gazdei

sau grefei.

Vom evidenia de asemenea manifestrile tipului de ontogeneza de la începutul

procesului de dezvoltare.
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CEECETEI PEELIMINAEE
ÎN LEGTUE CT7 FACTOEII DE CEETEEE I DIFEEEÎfIEEE

DIN TEGUMENTUL BMBEIONULUI DE GIN
Dup ciim se tie, la embrionul de giu apar, iu jurul celei de a aptea zile de

incubaie, în tegumentul pîn acum morfologic homogen, zone de cretere intens, întîi

difuze, apoi net delimitate, dermo-epidermice, primordiile papilelor pufului (fig. 278

i 279).

Se remarc întîi o condensare a mezenchimului subiacent epiteliului ectodermie.

tegumentar, condensare care este iniial continu, dar care apoi se concentreaz asupra unor

parcele delimitate. La nivelul acestor condensri dermice, epiteliul ectodermie prezint o

îngroare, devenind multistratificat. Numrul mitozelor crete rapid în aceste zone. Paralel

cu acest proces se dezvolt reeaua capilar dermic iar inervaia devine bogat.

împreiin cu M. D e 1 e a n u i B. L i t v a c am studiat prin injectarea de tu
dezvoltarea irigaiei tegumentului embrionar (fig. 280, 281, 282, 283 i 284). Introducînd

tuul într-o ven alantoidian, am obinut injectarea total a embrionului i anexelor

sale. Vascularizaia tegumentului a fost urmrit cu ajutorul acestei metode la embrionii

de 9, 12 i 13 zile de incubaie.

La embrionul de 9 zile de incubaie apare o reea dermic de vase capilare, iar pe

un plan mai profund, trunchiurile vasculare care alimenteaz aceast reea. Nu se pot

observa înc în acest moment anse capilare ptrunse în primordiile penelor embrionare.

Aceste primordii, pe msur ce se dezvolt, primesc vase din reeaua capilar dermic.

în zilele urmtoare, dar mai ales în a 12-a, a 13-a zi de incubaie, primordiile penelor embrio-

nare cresc foarte repede. în aceast perioad, i reeaua vascular dermic devine mai

bogat (fig. 280, 281 i 282).

La embrionul de 12 zile de incubaie, toate papilele penelor embrionare sînt bogat

vascularizate, prezentînd în interiorul lor anse capilare anastomozate, alimentate din

reeaiia dermic subiacent (fig. 283 i 284). Gradul de dezvoltare i aspectul reelei vascu-

lare intrapapilare urmeaz la aceast dat ritmul de dezvoltare a primordiilor penelor

embrionare. Eeeaua capilai intrapapilar ajunge la o dezvoltare spectacular. Primor-

diile pufului embrionar fac acum impresia unor organe bogat vascularizate, învelite într-un

epiteUu. în fazele avansate de difereniere ale primordiilor penelor embrionare, reeaua

capilar strbate pana embrionar pîn la vîrful ei (fig. 282).

Pe msur ce se dezvolt vascularizaia papilelor începe depozitarea de substane

în epiteliul fanerelor. Keratinizarea acestor epitelii necesit un aport de substane proteice.

Acumularea de acid m-ic i de substane cu rol în pigmentare, substane care ulterior vor

fi eliminate cu ocazia npîrlirilor, ne sugereaz ideea unei funcii excretoare a acestor

papile dermo-epidermice, funcie ce nii se limiteaz numai la depunerea substanelor în

epiteliul papilar.

Dup prerea noastr, bogata vascularizaie care se dezvolt în tegumentul i pri-

mordiile pufului embrionar este în legtur i cu o activitate excretoare înspre lichidul

amniotic.

în ceea ce privete inervaia tegumentar, am putut constata, împreun cu M.

D e 1 e a n u, intensificarea net a dezvoltrii reelelor nervoase dermice, care merge paralel

cu diferenierea fanerelor. începînd cu a aptea zi de incubaie, impregnaiile argentice

fcute de noi evideniaz apariia unor trunchiuri nervoase, care jitrund în derm, se

ramific acolo, formind o reea dermic, ce trimite în fiecare papil — primordiul fanerei
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embrionare — un fascicul format din cîiva axoni, ptrunzînd în axa conjunctivo-vascular

a papilei în vecintatea vasnlui capilar (fig. 285).

Factorii actuali, care determin aceast comportare a unor parcele ale tegumentului

embrionar, de altfel strict specific repartizate, sînt tot atît de puin cunoscui ca i cei

prezeni si activi la aiiariia altor piimordii de organe în corpul embrionului.

în aiara convingerii noastre, c totalitatea complexului embrionar ^), prin inter-

aciunea complicat a tuturor componenilor si, creeaz, în decursul dezvoltrii indivi-

duale, difeienele i particularitile locale care, o dat aprute, vor participa Ia rîndul lor

la interrelaii in sinul acestui complex, nu cunoatem decît foarte puin forele motrice

concrete, actuale, local prezente i active, crora li se datoreaz, în idtima linie, un proces

cUm este de jiild formarea papilelor dermo-epidermice. Nu vom intra aici în detaliile

teoriilor localizrii i determinrii embrionare.

Genetica tradiional nu poate explica localizarea decît invocînd efecte de

interaciune între un anumit mediu în prealabil constituit i un ansamblu de purttori

de potenialiti, dintre care (înuntrul acestui mediu dat) se poate realiza (conform acestei

teorii) numai cîte o mic parte, i anume tocmai ceea ce se observ în realitate. Nici feno-

menele de inducie, observate de Speeman i coala lui, nu explic mecanismul intimai

localizrii, ci U constat nujnai în anumite condiii experimentale (raporturi între primordii).

Noi am ales ca obiect de studiu papilele dermo-epidermice fiindc ele, prezentînd

aceeai problem general a localizrii i determiurii ca i celelalte primordii de organe,

sînt mai uor accesibile experimentrii i observaiei.

Studiul relaiilor dintre zonele de cretere intens, dermo-epidermice i melano-

blatii proprii (in cazul unei rase pigmentate) permite un prim contact cu unii factori activi

în jjrocesul de formare a papilelor.

La rase pigmentate de gin (Piymouth etc.) se observ cum melanoblatii proprii,

difuzai în derm, venind din crestele gangliouare ale tubului neural i ajungînd hi contact

cu zonele de cretere intens dermo-epidermic (zonele de manifestare i influen a unor

factori de cretere), sînt antrenai de aceti factori locali i particip în papile la procesul

lor de cretere intens. De altfel observm aici i un epiteliotropism intens al melanobla-

tilor, care sînt parc atrai ctre epiteliul tegumentar, înspre care se îndreapt cUn derm

i din interiorul embrionului (imde îi gsim în preajama organelor axiale, M. D e 1 e a n u).

O dat ajuni în contact cu epiteliul ectodermic, melanoblatii ptrund în spaiile inter-

celulare ale epiteliului epidermic.

Celulele imigrate — melanoblatii — se arat deci sensibile la influena unor factori

locali de cretere. Melanoblatii care se afl îns alturi de zonele dermo-epidermice, în

tegumentul interpapilar, îi pstreaz, spre deosebire de cei ajuni în sfera de influen

a papilelor, ritmul lor lent de cretere.

Stimulul de cretere i multiplicare, existent în papil, s-a transmis deci melano-

blatilor. Zona de influen a acestui stimul rmîne îns strict local, în cuprinsul primor-

diilor papilelor, stimulii nefiind legai de un factor umoral, capabil s difuzeze la distan.

Acest lucru reiese din urmtoarea experien complementar.

Se implanteaz, în tegumentul embrionului de 3 zile de incubaie, tegumentul unui

alt embrion cu 4—5 zile mai înaintat, de aceeai sau de alt ras (se pstreaz corespon-

dena topografic între locul de origine al implantului i locul de implantare). în asemenea

') Complex embrionar = constituenii embrionului împreun cu factorii mediului su apropiat i înde-

prtat cu care dezvolt interaciuni.
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condiii putem face constant observaia (pe care o considerm important) c implantul

îi pstreaz morfologic un timp îndelungat avansul su ontogenetic fa de gazd, în care

este totui integrat umoral i nervos. Abia spre sfîi'itul perioadei de incubaie, avansul

ontogenetic disjjare.

Tegumentul gazdei nu manifest nici uu fel de spor de cretere în jurul imi^lantului

ontogenetic avansat, deci nu beneficiaz de vreun factor de cretere care ar indica o difu-

ziune în vecintate a unui agent umoral, venind din gref (fig. 287).

Pe baza acestor observaii putem afirma c ,,factorii de cretere" din mugurii

dermo-epidermici nu difuzeaz în afar, acioneaz îns asupra melanoblatilor ,,imigrai",

ajuni în cuprinsul primordiilor papilei.

Acest lucrii devine i mai evident dac ne servim de o heterogref difuzoare de

melanoblai i.

N"e putem servi de grefe de tegument aparinînd unor rase diferit colorate, implan-

tînd embrionilor Leghorn, de exemplu, tegumentul embrionar al rasei Plymouth, Ehode
Island, de fazan etc.

Eedm observaia tipic a comportrii unei grefe heterospecifice de tegument

embrionar (Plymouth sau Ehode) introdus în tegulnentul portgrefonului Leghorn

(fig. 288, 289, 290, 291 i 292).

Se transplanteaz dup matoda descris anterior tegumentul regiunii dorsale a

embrionului de gin Plymouth sau Ehode Island ajuns la vîrsta de 8 zile de incubaie pe

regiunea dorsal a embrionului Leghorn de 3 zile de incubaie.

Folosim donatorul de tegument în vîi"st de 8 zile deoareee în acest moment
se formeaz pai^ilele penelor i se intensific formarea pigmentului raselor colorate

i c ziua a opta de dezvoltare marcheaz la embrionul de gin o schimbare radical a

metabolismului (N e e d h a m). în felul acesta, transplantul nostru reprezint stadiul

iniial de dezvoltare a unui organ, i anume a penei embrionare, iar ambiana cutanat
a portgrefonului, care primete transplantul, reprezint organul omolog (heterorasial),

îns într-un stadiu de dezvoltare mai înapoiat.

Avansul ontogenetic al grefonuhii asupra portgrefonului este astfel de 5 zile.

Tegumentul pigmentat al rasei Plymouth difereniase, în momentul prelevrii

lui ca transplant, melanoblati i centrele de difereniere ale papilelor penelor.

Observînd transplantul în primele 2 zile dup operaie, se remarc numai o migrare

a colorantului vital folosit, din portgrefon în grefou, efect al proceselor de necrobioz care

se petrec în grefon, (esuturile necrobiotice sînt avide de colorani vitali.) în a treia zi

dup transplantare se observ c mugurii papilelor grefonului sînt irigai din partea gazdei

prin ptrunderea capilarelor i c au incepiit s creasc. Patru zile dup implantare, penele

implantului Plymouth au crescut mult i prezint o intens pigmentare, conform originii

lor. Ele îi pstreaz avansul ontogenetic de 5 zile fa de gazd. Circulaia în capilare

este acum intens în aceste ,,pene" embrionare. Se pot observa uneori tulburri circula-

toare, uneori infarcte homoragice cu deformri veziculoase i chistice ale penelor im-

plantului.

în mod constant se observ în aceast perioad o difuziune de celule pigmentare,

cunoscut în literatur, celule care vin din transplant i înainteaz în tegumentul port-

grefonului. Migraia se face în mezenchimul subepidermic al gazdei.

Cinci zile dup transplantare, embrionul gazd Leghorn ajunge la rîndul su la

momentul formrii mugurilor fanerelor proprii. Celulele pigmentare difuzate din gref
imigreaz acum în axele conjunctivo-vasculare ale papilelor tinere — în mod normal nepig-
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mentatc — ale portgrefomilui Leghorn i în felul acesta se obine o zon tegumentar
întins a gazdei, eare prezint o pigmentare neagr de tip PlyVnouth, situat de jur îm])re-

jurul tranisphintului (fig. 289, 290, 292 i 298).

A luat natere un organ hibrid, format din elementele gazdei Leghorn i din elemen-

tele imigrate din implantul aparinînd rasei Plyraouth.

i grefele heterospeeifice (fazan ete.) difuzeaz melauoblatii lur eu uurin în

tegumentul embrionului de gin.
în experienele descrise pîn acum, melanoblatii, uor de urmrit prin coloraia

loi', sint nu numai simpli imigrani în zouehi de cretere dermo-epideimice, dar i imigrani

provenii dintr-un organism embrionar de alt ras (sau chiar de alt specie).

Difuziunea melanoblatilor dintr-o heterogref —fapt bine cunoscut în literatur —
poate fi urmrit pas cu pas prin observaia vital (fereastra tiat în coaja oului). Multi-

plicarea rapid a melanoblatilor ajuni în dreptul papilelor relev morfologic intensita-

tea i localizarea zonelor de influen a unor factori de cretere.

i în cazul heterorasial se observ o mai slab înmulire a melanoblatilor în tegu-

mentul dintre papile i epiteliotropismul despre care a fost vorba mai înainte. într-adevr,

i aci melanoblatii heterosiiecifici sint atrai de epiteliul ectodermic tegumentar i ptnmd
în interstiiile dintre celulele epiteliale ale acestuia. în contact cu celulele epiteliale, melano-

blatii le cedeaz gi-anule de pigment, care se detaeaz din corpul lor (vezi capitolul pre-

cedent, ,,Fagocitoza melanoblatilor").

Influena factorilor de cretere descrii asupra melanoblatilor difuzai se in-

tensific paralel cu dezvoltarea papilelor, fapt care reiese cu claritate din urmtoarele
experiene :

în tegumentul unui embrion Plymouth, ras pigmentat, de 3 zile de incubaie,

se implanteaz un fragment de tegument dorsal al unui embrion aparinînd rasei Leghorn

de 8 zile de incubaie. Melanoblatii gazdei mai tinere, care apar abia spre sfîritul celei

de a cincea zile de incubaie, înc relativ puin dens repartizai, difuzeaz în grefonul onto-

genetic mai înaintat, unde se midtiplic cu o vitez surprinztoare. Viteza de multiplicare

a melanoblatilor gazdei (Plymouth, care de data aceasta invadeaz grefonul normal nepig-

mentat) în contact cu papilele grefei, devine mult mai mare decît în propriul lor organism

de origine (fig. 293 i 297).

Papilele Leghorn implantate, care în primele zile dup transplantare, urmrite prin

observaie vital, s-au meninut nepigmentate conform originii lor, se înnegresc acum brusc

în 24 de ore prin înmulirea furtunoas a melanoblatilor Plymouth, contrastînd cu însi
pielea gazdei, macroscopic înc necolorat.

Din aceast experien trebuie s tragem concluzia c factorii de cretere sînt

mult mai activi în implantul ontogenetic mai avansat, producînd, în acest caz, efectul

descris asuju'a melanoblatilor difuzai dintr-o gazd mai tinr (atracia celulelor spre

un centru ,,excitat").

Pentru dezvoltarea în bune condiii a implantelor de tegument este absolut nece-

sar stabilirea legturii cu circulaia sanguin a gazdei. Papilele implantelor heterorasiale

saii heterospeeifice nu mai cresc dac nu sînt invadate de anse capilare, care provin

din organismul gazdei. Din aceast cauz, transplantarea tegumentului embrionar este

mai grea în fazele înaintate ale dezvoltrii papilelor, cînd necesitile de irig.iie sanguin
sînt mai mari.

Dou experiene ajuttoare, fcute împreun cu M. Deleanu, i)ot aduce
lmuriri în aceast problem.
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Uu fragment de tegument dorsal al embrionului Plymouth de 7 zile de incubaie
(deci la apariia primordiilor papilelor) este introdus in cavitatea amniotic a unui embrion
de 4 zile de incubaie, aparinîud rasei Leghoru. Prin observaia vital se poate vedea
cum fragmentul, plutind liber în lichidul amniotic, se dezvolt mai departe. Papilele cresc,

melanoblatii se multiplic. în aceste condiii experimentale, fragmentul de tegument,
introdus în cavitatea amniotic, nu are posibilitatea s stabileasc vreo legtur cu circu-

laia sanguin a gazdei. Dezvoltarea fragmentului continu circa 4 zile în aceste condiii
de cviltur in lichidul amniotic .i deci în cavitatea amniotic a unui embrion viu, in care

acest lichid se reînnoiete continuu, primind substane excretate la nivelul tegumentului
gazdei. Dup acest termen de 4 zile se observ de obicei o necroz brusc a tegumentului
introdus.

Fr aprovizionare cu singe, fr inervaie, cultm'a consum o anumit rezerv
metabolic, acumulat înc în timpul interaciimii nestingherite cu totalitatea organis-

mului din care a fost separat, dup consumarea creia urmeaz moartea fragmentului

de tegument.

în legtur cu aceast experien remarcm c C. E î m n i c e a n u a desco-

perit, recent, o important încrcare cu glicogen a stratului bazai epidermic din mugurii

embrionari ai fanerelor. Explantarea unui fragment de tegument embrionar în lichidul

subembrionar permite în anumite cazm-i continuarea creterii vu-fm'ilor papilelor. Uneori

apar îns fenomene de cretere anormal sau se instaleaz creterea histotipic cu pier-

derea caracterului de organ.

Nu toate categoriile de melanoblati prezint aceeai reactivitate fa de factorii

de cretere din papilele tegumentare.

Cercetri amnunite, prin care verificm, împreun cu M. D e 1 e a n u, observa-

iile anterioare ale lui H. L. H a m i 1 1 o n, fcute în cultmi de esutmi, ne-au confirmat

existena constant de promelanoblati, distribuii în mod tipic în anumite regiuni ale

tegumentului embrionar al rasei Leghorn alb (dominant). Aceti promelanoblati se pot

transforlna chiar în melanoblati în proporii care variaz la diferite linii, persistind, ca

atare, im sciirt timp din perioada preeclozional, dup care dispar.

Noi considerm aceti melanoblati rari i efemeri ca pe o recapitulare embrionar
a unui caracter filogenetic mai vechi, care nu mai apare la individixl adult actual (fig. 294).

S-ar jjutea discuta i efectul dominanei cidorii ,,albe" tipice la rasa Leghorn, cu

care lucrm i care s-ar manifesta cu toat tria numai în faze ontogenetice embrionare

mai înaintate, i nu la începutul ei.

Spre deosebire de melanoblatii raselor actualmente pigmentate, aceti melano-

blati rudimentari, filogenetic slbii (comparabili cu anumite organe embrionare trec-

toare), nu particip la creterea activ din papil, artindu-se numai în foarte mic msur
sensibili la aciunea factorilor de cretere. Iat o experien ajuttoare în legtur cu

acest fenomen.

Se excizeaz tegumentul embrionar al embrionului de gin Leghorn de 7 zile de

incubaie i se transplanteaz în locul discului embrionar, în prealabil îndeprtat, al imui

ou de 50 de ore de incubaie. Glbenuul cu cavitatea subembrionar i resturile ariei vas-

culare constituie acum mediul cu care tegumentul (aflîndu-se în locul embrionului) stabi-

lete legturi i continu s creasc i s se dezvolte (aceast nou metod de cultm'

„in ou" in locul discului embrionar va putea fi folosit i i^entru alte cercetri) (fig. 295).

în aceste condiii de cretere, un numr de promelanoblati Leghorn se transform
în melanoblati, probabil în condiiile lipsei circulaiei sanguine, necesare în mod normal
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acestui stadiu de dezvoltare a tegumentului. Dup apariia melaninei in aceti promelano-

blati se retransplanteaz tegumentul pe corpul unui embrion Leghorn de 3 zile, vinde

acesta se vascularizeaz (din partea gazdei) i îi continu dezvoltarea. Mclanoblatii aprui
în condiiile creterii pe ou dispar acum rapid.

Din aceste obseivaii tragem concluzia c „factorii de cretere" trebuie s acioneze

asupra unor elemente sensibile, capabile s reacioneze, i c melano1)latii pot pierde

aceast reactivitate în faa factorilor de cretere din zonele dermo-epidei mice. Desigur

c aici ar putea aciona substane (factori) umorale melauogenetice.

A privi îns ,,factorii activi", în fenomenele analizate pîn acum, ca strict locali

sau chiar strict intrinseci, nu numai ca efecte ale lor, ci i ca o condiionare total, ar fi o

greeal conform cu unele concepii extremiste a aa-zisei ,,mecanici a dezvoltrii". Trebuie

îns subliniat aici c specificul ,,mecanicii dezvoltrii" nu rezid numai într-un complex de

tehnici de cercetare, i ea nu trebuie confundat cu aceste tehnici. ,,Mecanica dezvoltrii"

tradiional nu este un grup de metode i tehnici, ci o concepie, care a fost dominat
mult timp de modul de gîndire mecanicist ^). Eezultatele obinute prin folosirea dife-

ritelor metode i tehnici pot fi îns interpretate totdeaima materialist-dialectic, deci

corect tiinific, inîndu-se seama de interaciunea în continu dezvoltare a tutru-or prilor
complexului embrionar, de istoria lor filogenetic, de rolul factorilor ecologici etc.

HETEROGEEFE DIFUZOAEE DE PEOMELANOBLATI

în domeniul cercetrilor noastre, acest lucru devine evident cînd trecem de la

heterogrefe interrasiale sau interspecifice la heterogrefe la care donatorul, respectiv primi-

torul, difer de partenerul su (gazd sau gref) prin tipul lui de dezvoltare. într-adevr,

speciile nidifnge i nidicole difer între ele jn-in ritmul i durata succesiunii treptelor onto-

genetice embrionare. Cercetînd comportarea heterogrefelor embrionare între specii niiUfuge

i nidicole (cu ritmul rapid, respectiv lent al diferenierii preeclozionale), experiene începute

în colaborare cu acad. V. D. M î r z a, se pot observa fapte noi, care nu apar în cazul

partenerilor cu acelai tip de dezvoltare sau rmîn inexplicabile dac la alegerea partenerilor

se ine seama numai de diferenele de ras i specie, i nu i de cele legate de tipul de

dezvoltare.

Acest gen de cercetri nc-a jDermis ca s evideniem împreun cu M. D e 1 e a n u,

existena unor însuiri biologice ale tegumentului care demonstreaz determinarea timpurie

a proceselor locale de ctre modul de dezvoltare a complexului embrionar luat ca un întreg

istoric determinat.

într-adevr, existena unei faze aproape larvare, intercalat între ecloziune

i atingerea maturitii (imaturitatea jjosteclozional), apare nu numai sub aspectul unei

încetiniri a diferenierii neuxo-umorale, ci, dup cum se va vedea, imprim tegumentului,

i probabil tuturor prilor organismului, însuiri caracteristice biochimice, metabolice,

chiar în perioade precoce ontogenetice. Puii psrilor nidante, spre deosebire de cele

nidifuge, sînt protejai de cuib si de jn-ezena prinilor. Coloritul lor, caracteristic

speciei sau rasei, ada^atat Ia mediu, nu trebuie s apar înc în aceast perioad (vezi

Ch. Darwin, ,,Originea omului i selecia sexual la psri, culoarea i construcia

cuiburilor"). în schimb, la prini, instinctele de îngrijire a puilor trebuie s se dez-

volte foarte midt (construcia de cmburi, hrnirea i protecia puilor etc).

^) Fr a nega c concepia mecanicist poate determina alegerea unui anumit tip de tehnici.
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„Tinereea" prelungit sub îngrijirea generaiei parentale permite uneori dobîndirea

unui numr mai mare de reflexe condiionate i uneori a unei jiroteeii mai eficace împo-

triva dumanilor decît la nidifugii dup ecloziune. La apariia acestui tip de dezvoltare,

care rejirezint o adaptare la anumite condiii de mediu. ])artieiparea sistemului neivos i
neuro-umoral a jucat un rol important.

Implantarea tegumentidui embrionar apaiinînd unei sjjccii nidicole (cu dife-

reniere înceat preedozional) de pild a porumbelului de ras colorat, în tegu-

mentul embi'ionar al embrionului de gin Leghorn (nidifug), ne d un rezultat sur-

lu'inzldr :

în grefa care este irigat i inervat de gazda Leghorn ^), cu rapid difereniere

ireedozional, transformarea lU'omelanoblatilor în melanoblati maturi, care exist în

mare cantitate în tegumentul embrionar de ])orumbel, se face tot atît de încet i mimaî
in puine celule ca si în condiiile normale -) în organisnud cnd)rionar de origine. în schimb

are loc o difuzare de promelanoblati din gref în tegumentul gazdei, ur.de atetia se niela-

nizeaz intens.

Aceast gref care, dei integrat nervos i înnoial în gazda Lcghoin, nu-i trans-

form ])romelanol)latii în melanoblati, se arat a fî un energic difuzor de promelaiU)blat i

înspie tegumentul gazdei. Avem chiar impresia c grefa este activ prsit de promelano-

blati, care parc sînt atrai de esutui'ile gazdei. Gazda (Leghorn) este mi numai uu

acce])tor de promelanoblati, dar în acest nou mediu (i numai aici) are loc i o rajud
transformare a promelanoblatilor în melanoblati. Tegumentul Leghorn se arat deci a fi

nu numai un acceptor, ci i un accelerator al dezvoltrii (maturrii) inonielanoblutilor

de porumbel (fig. 296).

Promelanoblatii rmaji în fragmentid de tegument imi)lantat, care se dezvolt i
se difereniaz mai departe în noul lor mediu, nu se arat influenai nici de factori umorali

adui de sîngele gazdei Leghorn, care ptrunde în imjilaiit ])iin caiiilare neotormate, nici

(le aciunea terminaiilor nervoase (prin mediatori) ale gazdei Ijcghorn, care invadeaz
în mod constant implantul (înervaîa heterogiefelor noastre embrionare de ctre gazd
o observm civ regularitate ; A'ezi i disertaia de candidat în tiine medicale a lui

M. Del ea nu).

influena gazdei se manifest, pe de o parte, în împhuit, prin atracia promelano-

blatilor înspre tegumentul ei, îns, înmulirea i maturarea celulelor pigmentai'c nu capt
in im])lant, ritiiud imprimat de gazd, cu toat integrarea neuro-unuiral. Maturarea se

produce numai, cum s-a spus, la promelanoblatii emigrai, in intim contact cu elementele

dermo-ei)idermice ale gazdei.

Ceea ce apare deci ca un fapt nou fa de constatrile fcute în experienele noastre

precedente cu implantarea tegumentulm heterorasial sau heterospecific, îns între specii,

respectiv rase, avînd acelai tip de dezvoltare (izoritmice sau izocronice) este grbirea

melanizrii în gazd a promelanoblatilor, care în locul lor de origine s-ar fi melanizat mult

mai tîrziu, deci o influen net a gazdei asupra elementelor provenite din gref, realizînd

o adeArat
,,
grbire ontogenetic experimental", care contrasteaz cu insensibilitatea

promelanoblatilor rmai în imi)lant, fa de factorii neuro-umorali ai gazdei.

') Iiiervaia heterogrefelor de ctre gazd a fost veritioatA de M. D e 1 e a ii ii.

-) Puful embrionar de porumbel este i la rasele colorate neplgmcntat. Pigmentul penajului apare aici lirziu

dupii ecloziune, spre deosebire de speciile nidifuge (gin), la care pigmentul apare vizibil ln(P]i(ml cu a asea i a

aptea zi de incubaie.



CONCEPIA MICIURINISTA A GKEPEI 479

Factorul nouro -umoral fiind aeiim identic pontrn gazd i implant, comportarea

diferit a promelanoblastilor rmai i emigrai nu este explicabil dccît ])rin diferenele

care exist întie însui tegumentul speciei nidante i al speciei uidifuge (fig. L'!)!t i liOO).

Tegumeiitid speciei nidifuge se manifest ca un acceptator de promelanoblali, pe

cînd tegumentul speciei nidicole se arat a fi un mediu neprielnic maturrii promelano-

blastilor sau luiniirii melanoblastiloi' maluri în aceast perioad ontogenetic.

Urmtoarele ex]>criene ujutloaie, fciite de M. I) e 1 e a u u, vor evidenia i
mai bine aceast comportaie :

Im])lantaiea tegumentului end)rionar de porumbel (7 zile de incu1)aie) îiitr o

ambian bogat în melanoblati, de exemplu în tegumentul embrionar Plymouth de .'} zile

de incubaie, ne arat c, cu toat integrarea neuro-umoral a implantului, nu are loc nici

o imigrare de melanoblati din gazd aici, comiiortare contrar cu ceea ce s-a descris la

implantul de tegument Leghorn pe gazda Plymouth (descris mai sus).

Tegiimentul embrionar de porumbel nu acce])t deci, cliiai- avîud un a-vans onlo-

genetic fa de gazd, melanoblati! embrionului de gin.
Transplantarea tegumeiitului embrionului rasei pigtnentate de gin Piymouth,

ontogeuetic mai avansate, pe embrionul de porumbel, ne arat c în acest caz melanoblatii

Plyinouth nu difuzeaz aproape de loc în aceast gazd, comportare care contiasteaz

net cu ceea ce am vzut c se întîmi)l in cazul implantrii tegument ului Pivinoulli jtc o

gazd Leghorn sau o gazd Ehode Island (fig. .SOI i .'301-').

i mai curios este faptul c embrionul de porumbel nu accept nici melanoblatii

maturi proprii, dup cum reiese din urmtoarea experien (citat în disertaia de candidat

în tiine medicale a lui M. D e 1 e a n u) : dup ce se obine difuzarea melanoblatilor de

l»orumbel în tegumentul gazdei Leghorn, acest tegument Leghoin, (coninînd deci ])rome-

lanoblati de porumbel deja melanizai) este excizat i reimplantat ])e embrionul de

porund)el. în aceste condiii experimentale se constat dezvoltarea i creterea a tc^gu-

mentului Leghorn împreun cu melanoblatii si de poium])el pe enibrioind de jiorumbel,

îns nu se ])oate observa difuziun.ea melanoblatilor de x>oruml)el din gref iu tegumentul

gazdei jioiumbel.

Polosirea criteriului ,,nidicol-nidifug" ui alegerea partenerilor la liansplantarea hete-

rospecific (deci a unei diferene a tipului de dezvoltare) ne permite, dup cum s-a vzut,

observarea unor diferene, probabil biochimice, între tegumentele acestor dou tipuri.

Ne-am întrebat dac melanoblatii pe care-i observm în tegumentul gazdei, de

jur îni])rejurul uimi hniilaut de tegument heterorasial sau heterospecific, provin într-adevr

din iiuijlant, deci dac sini imigia.i din Jniplant în gazd sau .sînt produ.se ale esuturilor

gazdei sub influena unor substane excitante provenite din gref.

Din liteiatui sînt cunoscute numeroase cazuri de apariie a melaninei în a])ropierea

unor ]Jiocese patologice. Asemenea fenomene au fost descrise la diferite specii animale si

la om. Pentru a rezolva aceast problem am întreprins o serie de cercetri experimentale,

care vor fi relatate pe scurt iu cele ce urmeaz.

tiind c la pajtagalul Melopsitacvs ondtiJatiis uiiuiiiii melanoblati din tegumentul

embriuiiar difer ca toi'ni de melanoblatii galinaceelor, am traiis])hiiitat tegumentul

embrionar, aparinînd speciei 31 elopsitafus ondulatus, pe o gazd Leghoin de ;{ zile incu-

baie. i în acest caz am putut observa fenomenul descris cu ocazia- 1r:iiisi)l;intrii tegu-

mentului (le jiorumbel pe enibiionul Ijcghoin (fig. 3().'i i 304).

Pa])ilele implantului iiu .stabilit o legtui cu ciiculaia gazdei i au iiK ciiul s creasc
i s se dezvolte, lâniiiiiiid îns nepigmentate. I)c jur ini]iicjui'ul iiii]il:iiif ului, iisemntor
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CU ceea ce s-a. pntiit observa cu ocazia implantului tegumeutului de porumbel, a aprut
în dermul i în axele conjunctivo-vasculare ale papileloi gazdei o intens pigmentaie
prin prezena linor mase mari de melanoblati absolut tipic dispui in esuturile gazdei,

prezentînd îns caracterele melanoblatilor de papagal. Aceti melanoblati, spre deosebire

de cei ai galinaceelor i porumbeilor, sînt grosolani, aAÎnd numai scurte prelungiri puin
ramificate sau nu prezint de loc prelungiri (fig. 304).

Deosebindu-se în felul acesta morfologic de melanobl atii speciei gazd, ne întresc

convingerea ju-ovenienei lor din implant (fig. 303 i 304 i 305).

împreun cir colaboratorul meu M. D e 1 e a n u m-am putut convinge de realitatea

provenienei melanoblatilor difuzai în gazd din implant i prin urmtoarea experien :

folosind ca implant i ca gazd rase diferit colorate de gin, de pild gazd Ehode Island,

implant Plymouth, am putut constata c totdeauna melanoblatii difuzai în esuturile

gazdei prezentau culoarea pigmentului corespunztor originii lor, contrastîud net cu pig-

mentul autohton al gazdei.

Folosind aceast tehnic M. D e 1 e a n u arat în dizertaia sa de candidat c
melanoblatii emigrai dintr-un implant apariuînd rasei Plymor^th, difuzai într-o gazd
Ehode Island, se aaz de predilecie la rdcinile (coapsa) membrelor inferioare, dup
ce au strbtvit, fr s se statorniceasc, regiunile laterale ale tegumentului dorsal

(implantul fcîndu-se dup metoda mielorahischizisului).

în cazurile în care am folosit drept implant tegumentul embrionului de fazan i
ca gazd embrionul Leghorn, melanoblatii difuzai din implant în gazd prezint o pig-

mentaie conform coloritului rasei de fazan folosite. Este interesant c, în tegumentul

gazdei, melanoblatii difuzai reproduc un desen compus din elemente brune i negricioase,

care are o oarecare asemnare cu desenul jurilor de fazan.

Experienele citate ne întresc couAingerea c pigmentaia care se dezvolt în urma
implantrii tegumentului embrionar heterorasial sau heterospecific în gazde embrionare

provine realmente din gref i nu este un prodTis al gazdei.

IIVFLUEIVA IJVERVAIEI ASUPRA FACTORILOR DE CREijTEHE I DIFERENIERE

ÎX TEGUMENTUL EMBRIONAR

în dermul embrionului se dezvolt o reea nervoas bogat, (îndeosebi în preajma

diferenierii papilelor) din care ptrunde cîte un mnunchi de fibre în fiecare mugure

dermoepidermic.

Transplantînd tegumentele embrionare iu faza apariiei primordiilor papilelor

(7—8 zile de incubaie) pe membrana corion-alantoidian a unui embrion de aceeai ras
(sau de alt ras) se poate constata uor (cercetri fcute cu M. D e 1 e a n u) c aceste

papile cresc mai departe i se difereniaz. Se realizeaz astfiil o adevrat denervare a

implantelor, corion-alantoida nefiind inervat. în dermul transplantat se dezvolt esut

gras, fibre musculare netede etc, toate acestea, fr aciunea direct a terminaiilor ner-

voase, inexistente în condiiile de cretere pe corion-alantoid. Aici influena sistemului

nervos al corjuilui embrionidui se poate manifesta numai prin intermediul unor substane
care sosesc pe cale sanguin.

Dac repetm experiena cu implantarea tegumentului de porumbel ling tegumentul

Leghorn, excluzînd îns inervaia acestuia prin implantare pe corion-alantoid, nici un fel

de transformare a promelanoblatilor nu se mai produce în aceste condiii. O experien
de control, cu afron tarea tegumentului Leghorn i Plymouth pe corion-alantoid, arat
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totui posibilitatea difuzrii melanoblatilor maturi în condiiile creterii pe corion-alan-

toid a unui donator de pigment lîng \\n acceptor cu tip de dezvoltare izocronic

(fig. 306, 307, 308, 309, 310 i 313).

Comparaia comportrii unui organ sau esut embrionar în condiiile transplantrii

lui pe corpul embrionului gaztl, pe membrana corion-alantoidian i în cultura de esut —
metoda „în trei trepte" — ne-a dat, aplicat în problema care ne intereseaz în aceste

cercetri, — rezultate utilizabile.

Metoda permite — prin excluderea succesiv a cîte unui grup de factori la trecerea

de la o treapt experimental la cea urmtoare — analiza unor procese ontogenetice

embrionare.

Aplicînd metoda la studiul heterogrefelor difuzoare de promelanoblati, am com-

pletat observaiile noastre descrise pîn acum, privind giefele de tegument fcute pe corpul

embrionului de gin i pe membrana corion-alantoidian, cu un studiu al comportrii

tegumentului embrionar de poiumbel i de gin în cultur de esut.

împreun cu M. D e 1 e a n u am cultivat tegumentul embrionului de gin rasa

Plymouth, al embrionului de poiumbel (rasa colorat) i tegumentul embrionului de porumbel

afrontat cu cel de gin (Legborn). Ca mediu de cultur au servit plasma lieparinat

1 : 20 000 de gin rasa Leghorn i extractul embrionar obinut din embrionul de gin
rasa Leghorn de 8 zile de incubaie.

Tegumentul destinat a fi cultivat a fost recoltat în a aptea sau a opta zi de incu-

baie, cînd începe dezvoltarea papilelor, iar la rasa Plymouth, cea a pigmentului. Toate

explantele au fost examinate microscopic înaintea introducerii lor în gazde.

Eezultate :

1. a) Cultura de esut de tegument embrionar de gin rasa Plymouth, recoltat

în a cincea zi de incubaie (înaintea apariiei papilelor i pig>mentului), a artat apariia

melanoblatilor în explant în a treia zi de cultur, cu migrarea i multiplicarea melano-

blatilor în zona de cretere a culturii (fig. 312). b) Cultura de esut a tegumentului embrionar

de gin rasa pigmentat (Plymouth) recoltat în a aptea sau a opta zi, cînd tegumentul

prezint papile i pigment, a artat de asemenea migrarea melanoblatilor în zona de cre-

tere i multiplicarea lor în aceast zon.
2. Cultura tegumentului embrionului de porumbel, rasa pigmentat, în mediu cu

plasm de gin, a artat o dezvoltare destul de viguroas a culturii, fr dezvoltarea

elementelor pigmentate (chiar dup mai multe repicri).

3. Prin afrontarea în aceeai cultur (în plasm de gin Leghorn i extract de

embrion Leghorn) a tegumentului embrionar de porumbel, lasa pigmentat, de 7 zile, i a

tegumentului embiionar de gin rasa nepigmentat (Leghorn) de 7—8 zile, se obine o

zon de cretere mixt, format din elementele ambelor tegumente. Nici în condiiile

acestei cultm-i nu apar elemente pigmentate ale tegumentului de porumbel (fig. 311).

Din aceste trei serii de experiene putem trage urmtoarea concluzie : în principiu,

elementele pigmentate existente migreaz în zona de cretere i se pot multiplica acolo.

Tegumentul embrionului de gin, rasa pig'mentat (Plymouth), îi poate dezvolta pigmen-

tul în condiiile cultm-ii de esut, îns tegumentul embrionului de porumbel, rasa pigmen-

tat, în condiiile explantrii i creterii în plasm heparinat de gin i extract embrionar

de gin i chiar în interaciune cx; celulele vii ale zonei de cretere a unei culturi de tegu-

ment de gin, nu este capabil s diferenieze pigmentul su.

Din toate experienele relatate (cultura pe corpul embrionului, pe corion-alantoid

i în explantare) rezult deci c la efectul de melanogenez precoce descris colaboreaz
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cel puiu trei factori : însuirile specifice tipului de ontogenez ale epiclermului i dermului,

reactivitatea promelanoblatilor i aciimea terminaiilor nervoase.

Astfel, însuirile generale filogenetic întrite — cum sînt caracterele nidicolelor i
nidifugelor — se manifest pîn în detalii ale organizaiei morfo-funcionale a organismului

embrionar, cuprinzînd i fine amnunte locale.

Este interesant c melanizarea precoce a promelanoblatilor de porumbel nu se

manifest în tegumentul gazdei (gin) decît înce])înd cu a 11-a sau a 12-a zi de incubaie,

moment care s-a dovedit, cu ocazia experienelor asupra dezvoltrii sistemului nervos,

c a marcat începutul unei eficaciti trofice mai intensive a terminaiilor nervoase embrio-

nare. Ne-am putea gîndi la o accentuare a eficacitii troficitaii terminaiilor nervoase

(mediatorii), legate de gradul de maturitate al sistemului endocrin.

Eezultatele experienelor descrise ne permit s tlistingem, la partenerii hetero-

transplantrilor (grefe i gazde), o serie de ,,caliti". Astfel putem vorbi de un partener

,,difuzor", de unul ,,acceptor", respectiv ,,neacceptor" de elemente celulare i de un ,,acce-

lerator" de procese ontogenetice.

Aceste caliti descrise de noi, deocamdat în condiiile experimentale expuse,

arunc poate o lumin asu^ira unor posibiliti de întrebuinare a heterogi'efelor ,,de

dirijare" în viitor.

Ce denumire putem da tegumentului constituit din elemente heterogene, aparinînd

la dou organisme de ras sau specie diferit f Se tie c asemenea esuturi sau «rgane au

fost denumite ,,himere de altoire" (Winkler - B auer) i concepute ca amestecuri hete-

rogene în care convieuiesc componeni de origine diferit, fr s se influeneze reciproc.

Nu putem crede c în experienele noastre au difuzat din împlânte numai celule

pigmentare lesne observabile. Este foarte verosimil c particip i alte elemente — celule

i structuri necelulare — la schimbul de substane dintre gief i gazd.

Nu ne i^utem închipui c celulele melanoblastice care cresc i se înmulesc în noul

lor mediu s-ar comporta acolo ca nite torpuri strine inerte. Ele nu numai c asimileaz

mediul strin, prin cretere i înmulire, dar îi cedeaz si substane care rezult din

metabolismid lor. Felul cum se asimileaz mediul nou sau cum se intercaleaz elcmcnle

heterospecifice în structura proprie va face obiectid altor cercetri.

Exist de altfel un numr important de cercetri asupra influenelor reciproce ie

care le sufer altoiurile i portaltoiurile vegetale i animale, la care se obin adevrate
hibridri vegetative. în asemenea cazuri s-au descris modificri cromozomiale, tulburri

în reducerea cromatic în timpul meiozei, asemntoaie cu cele care se observ la hibri-

darea sexuat îndeprtat etc. Credem în consecin c demimirea corect a esuturilor cu

componen heterogen, obinute în expeiienele descrise, este cea de
,,
esuturi vege-

tativ hibride".

Toate cercetrile relatate au fost efectuate pe rase rigirros pure, îndelung observate

de noi. în exioeriene viitoare vom examina comportarea implantelor heterospecifice i
lieterorasiale, aparinînd celor dou tipuri de dezvoltare i pe gazde sexual hibride.

Dup ce Du S h a n e a evideniat originea melanoblatilor psrilor din crestele

neurale ale tubului nemal, de imde emiguaz în deimul i epideimul t«gumentului,

B.H. Willier i M.E. Eowles au întreprins studii întinse asupra dezvoltrii primordiilor

penelor embrionare, a comportrii melanoblatilor în embrion i In timpul vieii posteclo-
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zionale eu ocazia regenerrii penelor în urma npîilirii, clescriind migrrile i difuziunea

celulelor pigmentare în tegument. W i 1 1 i e r i E o w 1 e s au executat i grefe embrio-

nare folosind ca material crestele ganglionare (promelanoblati) implantate la baza mugu-
rilor membrelor sau în calitatea celomic. De asemenea au transplantat primordiile mem-
brelor embrionilor de la rase pigmentate în celomul raselor nepi^mentate, constatînd

dezvoltarea celulelor pigineutare în cazul cînd promelanoblati! provenii din creasta ganglio-

nar au avut timp s ptrund în transplant, înaintea prelevrii lui de la locul de origine.

Autorii citai au studiat în mod deosebit influena hormonilor asupra melanogenezei

în timpid regenerrii penelor dup npîrlire (deci în viaa posteclozional). W i 1 I i e r

ajunge la concluzia c coloritid psrii este rezidtatul interaciimii dintre melanoblati —
migratori — i jiapila penei. Du]) W i 1 1 i e r, reactivitatea melanoblatilor i a celorlali

componeni ai papilei (care reprezint un adevrat „organizator") hotrte rsprmsul

melanoblatilor la aciunea unui hormon special. Hormonii acioneaz ca reglatori ai

expresiei potenialitilor inerente (intrinsece) ale diferiilor comi^oneni ai papilei penei.

Aceste „posibiliti inerente" sînt interpretate de Wi 11 ier i colaboratorii lui ca

expresie a constituiei genice a melanoblatilor i celorlalte elemente. Beactivitatea

melanoblastului la influenele hormonale ar dejunde în ultima linie, dup W i 1 1 i e r, de

constituia sa genic.

Cu concluzia acestor autori, dup care pigmentarea rezult din interaciunea dintre

melanoblast i papil — cu toate c formularea ne pare incomplet — nu putem decît s
fim de acord. Concluziile noastre difer îns în privina celorlalte afirmaii.

în experienele noastre ne-am folosit de o tehnic difeiit de cea a lui W i 1 1 i e r

i a colii sale. Noi nu am transplantat materialul crestei ganglionare, în care, indiferent

de ras, specie sau tip de dezvoltare, celulele formatoare de pigment se gsesc totdeauna

în faza de promelanoblati. Noi am folosit ca material de gref tegumentul embrionar

în momentul cînd acesta conine fie melanoblati formai (la nidifuge), fie promelanoblati

(la nitlicole).

Acest tegument îl implantm homeotopic în gazd, în locul corespunztor situaiei

lui în organismul donator (de origine), i anume pe tubirl neural al gazdei, chiar în calea

difuziunii normale a promelanoblatilor. Aceast tehnic permite comparaia i evidenierea

mai ilirect a finelor diferene care exist în tegumentele embrionare la cele dou tipuri

de dezvoltare (nidicol i nidifug), de care cercetrile lui W i 1 1 i e r, E o w 1 e s, nu in
seama. Cum s-a vzut, aceste diferene constau — în perioada ontogenetic în care am
lucrat —în particulariti ale însuirilor biochimice ale tegumentului i ale aciunii termi-

naiilor nervoase.

Spre deosebire de tehnicile întrebuinate de W i 1 1 i e r i colaboratorii si, metoda

noastr de comparaie a comportrii grefelor pe corpul embrionului i pe corion-alantoid

au adus lmuriri suplimentare importante.

Dup concepia lui W i 1 1 i e r, în condiiile creterii pe corion-alantoid, tegu-

mentul de porumbel ar fi trebuit s se melanizeze în ufma aciunii umorale a gazdei,

exercitat pe calea curentului sanguin. Concepia lui E. W o 1 f f , dup care aiantoida

ar fi un mediu „anhormonal", nu poate fi susinut, dup prerea noastr. Dar tocmai

acest lucru nu se întîmpl în realitate. Nici în contact cu tegumentul unui acceptor de mela-

noblati nu se poate observa melanizarea promelanoblatilor de porumbel crescînd ])e

corion-alantoid. Melanizarea lor are loc numai pe corpul embrionului (i aci numai în corpul

gazdei), deci în prezena terminaiilor nervoase i a factorului tegumentar local i, bine-

îneles, în condiiile umorale date.
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Categoriile de parteneri la transplantare, cu care lucreaz W i 1 1 i e r, sînt numai

de ras i de specie.

W i 1 1 i e r nu cuprinde ta tematica sa studiul comportrii tipurilor diferite de

dezvoltare. Or, aceste tipuri de dezvoltare, însumînd fiecare cîte un grup de specii, repre-

zint efectul unei adaptri la mediu, filogenetic câtigat, stînd deasupra unitii speciei,

înluntrul clasei. La statornicirea acestor adaptri la mediu, sistemul nervos a jucat un rol

primordial, ceea ce se manifest i în intervenia lui în melanogeneza embrionar actual.

Studiul roluhii sistemului nervos lipsete de asemenea în lucrrile lui W i 1 1 i e r i cola-

boratori, lucrri de altfel bogate i foarte importante.

Luînd în consideraie tipul de dezvoltare, particularitile imprimate de acesta

celor mai fine amnunte biochimice ale tegumentului depesc cadrul caracterelor de specie,

evideniind efectul unei adaptri întrunind grupri supraspecifice.

Astfel apare c tegumentul nidifugilor este un acceptor i difuzor de melanoblati,

pe cînd cel al nidicolelor numai difuzor, nu i acceptor.

Dup W i 1 1 i e r, promelauoblatii grefai s-ar comporta totdeauna în noua

ambian conform originii lor. Afirmaia este în realitate inexact, dac o considerm

din punctul de vedere al momentului melanizrii, tardiv conform originii, precoce în noua

ambian pe corpul embrionului gazdei. Metodica noastr permite — în concordan cu

principiile miciuriniste — concluzia c amnuntul morfo -fiziologic (aici pigmentarea) se

realizeaz totdeauna în ontogenez ca un proces de dezvoltare a unei baze ereditare în

prezena unor factori i condiii, i îu interaciune cu constituenii întregului complex

embrionar.

Se verific, de asemenea, concepia lui I. P. P a v 1 o v asupra legtiirii inervaiei

cu metabolismul.

Nu exist o transmitere mecanic de însuiri ereditare. Dac celula melanoblastic

poate asimila în noul ei mediu elemente specifice condiiilor originii ei, ea se va comporta

conform cu aceast origine. Dac îns este silit s introduc elemente care difer, rezul-

tatul va fi schimbat în ceea ce privete momentul apariiei melanizrii, jiosibilitatea de

înmiilire i cretere etc. Astfel, constelaia (variabil de-a lungul ontogenezei) a factorilor

în interaciune determin realizarea amnuntelor.

Tipul de ontogenez — în vUtima linie un tip de metabolism — imprim mai

mult decît însiiirile de specie particularitile lui celor mai fine detalii ale organis-

mului embrionar.

Fiecare pas ontogenetic rezult din interaciunea componenilor prezeni în com-

plexul embrionar.
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\^. h b.

Fig. 28:i. — a — Tegumentul embrionului de gin de 12 zile de incubaie.
Injectarea capilarelor cu tu. b — Acelai tegument, alt regiune.
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Fig. 284. — rt — Tegumentul embrionului de gin rte 12 zile de incuhnlle.

Membrul superior. Injectarea total a vaselor cu tu. b — Alte amnunte Uin
acelai preparat.
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Fig. 287. - Scl,cn,a implantului de tegument heterostadial, ontogenetic înaintat. Papilele gazdei maipum avansate, nn sint stimulate de un asemenea implant.
^ '

Fig. 288. — Embrion J.cgliorn de 6 zile de
incubaie. Implant de tegument Flvmoutii

cu avans ontogenetic de 5 zile.

r-ig. 2S9. - Emlirion I.eghorn de 7 zile de incubaie, cu
implant Plymouth.
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Fig. 294. — a i A — Seciuni
transversale prin papila Leghorn.
Promelanoblaiftii sînt evideniai
prin imprcgnaie argentioâ. i:i se

afl dispui tipic la baza crestelor

epitelialc. c — Seciune transver-
sal prinlr-o papil Plynioutii.

Aezare normal a nielanoblatilor.
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fegumpnt iegh in care apar
/naepsr/grea plgcncnibnongi-e meisnoblati

CD

TranspI pe embrion Legnarn

Fijî. 295. — Scliema culturii .,!i) ou" a tegumentului embrionar. « — îndeprtarea plcii embrionare, b — Depu-
nerea tegumentului embrionar in locul plcii embrionare, c — Retransplantarea tegumentului cultivat in ou,

pe embrionul de gin.

Fig. 29G. — a — Implant de tegument de porumbel (ras pigmentat) în gazda Legliorn. Iiiiplatul se dez-

volt nepigmentat ; „explozie de pigment" !n tegumentul gazdei; melanizarea proniclanoblatilor difuzai.

b — Detalii din a.
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A.

;^Fig. 297. — Schema implantului acceptor de melauoblati. Acceptor : tegument Lcgliorn,

Donator : tegument Plymouth.

tUfUiUH £st MtUftNOfc'.PMl

PL'JMWTH

flCClOTOU !M MtlUMOftlBiTi

> iy^===^-4v;j)
'-

flUlClOR, tiE. MtmNU&lSâTl

>^X. VX

rig. 21).S. — Silicma im|ilanlulni ilifu/nr de melanohlali. Ai-ceplcir- :
Legiunii.

r)ilnz(n- : tegument Plymnulh.
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DiVUZOA Dl. P40M(mHI5L»&1i

ACCIPTOR CL MlLANO&lAMI

,\_
lt.l,HOi<H

v\~

Fig. 299. — Schema implantului difuzor de promelaiiublati. Difu zor : tegument ile porumbel.
Acceptor : tegumentul Leghorn.

MU «CtlPTB hilumo -

~N

Fig. 3(10. — .Schema implantului neacceptor de melanoblati. Sursa; Icguincnl I'lymonih.
ÎS'cacccptor : tegument porumbel.





513

I'ig. 3(lt. — Transplant de tegument l'lyînmitli pe

|i(irunil)el. Absenii difuziunii inelan()l>l;itil(ir In gni-dS.

Fig. 302. — (I i A — Amnunte din figura 'M>1.
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lig. 3U5. —Aspectul iiicI:iiiiiMj^I iici riNiudiilIi iiiiigr;ili in iniliil ciiibrioiiuliii

J.cfiliiirii.

£^nb''ionoL

\1

V

Fig. 306. — Schema culturii tcguniciitului cmbi-iuiuir pe nieniljraiKi coiioji-alaiilnidian, nciiiervat,
ins iriyatâ de ctre embrion.
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twxbrvOTIuL

Fig. 307. — Schema culturii afrontate : I.eghorn — Plymouth pe corion-alantoida embrionului Leghoni.
Difuziunea melanoblatilor din tegumentul Plymouth în tegumentul Leghorn.
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Fig. 313. — Embrionii de gin de rasa Legliorn

a i c, crora li s-au implantat, în a treia zi de

incubaie, grefe de tegument embrionar de

porumbel, rasa pigmentat, de 6 zile. In centru

(fr), un embrion de [porumbel, ra.sa pigmentat.
In a 15-a zi de incubaie, al crui frate a fost

utilizat ca donator de tegument pentru aceste

grefe. în tegumentul gazdei se constat în

jurul grefonului o zon intens'pigmentat prin

emigrarea pronielanoblatilor din papilele im-
plantului, care rmîn nepigmentate sau foarte

slab pigmentate. Tegumentul embrionului po-

unibel, folosit ca martor, arat creterea i
diferenierea papilelor penelor i lipsa de pig-

ment în timpul dezvoltrii embrionare (pigmen-

tul apare, în mod normal, abia la liteva

sptmîni dup ecloziune).





PAETEA A IV-a

CERCETRI ASUPRA
FUNCIILOR UNOR ORGANE EMBRIONARE
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CONINUTUL

Consideraii generale asupra funciilor organelor embrionare. Critica concepiei Iui

W. Roux, asupra aa-ziselor perioade prefuncionale. Despre funciile „preadulte". Dou
categorii de organe embrionare : organe embrionare unice i cupluri de organe liomeo-

funcionale. Studiul cuplurilor homeofuncionale ca metod de analiz a dezvoltrii

i diferenierii funciilor organelor embrionare. Cuplul homeofuncional : mezonefros-

metanefros. Probe funcionale la rinichiul embrionar : fixarea albstruiul de tripan,

eliminarea roului neutru, eliminarea cristalelor de acid uric, concentraia i eliminarea

indigocarminului, evidenierea fosfatazelor alcaline, depunerile de glicogen, studiul con-

driomului renal i fluorescenta nefronilor în lumina ultraviolet filtrat. Observaii asupra

funciilor ficatului i pancreasului embrionar. Observaii asupra unor particulariti

funcionale ale mucoasei gastrice la embrionul de gin. Despre fenomenele de secreie

ale epitellilor bronhiilor embrionare.



CONSIDERAII GENERALE
ASUPRA FUNCIUNILOR ORGANELOR EMBRIONARE

Cercetrile tradiionale de embrio -fiziologie extind studiul funciilor organelor

adulte — pe deplin difereniate — asupra perioadei prenatale sau preeclozionale, ui-mrind

manifestrile acestor funcii în faze ontogenetice din ce în ce mai precoce, pîn la primele

lor începuturi. în felul acesta, una din problemele embrio -fiziologiei const în stabilirea

momentului „apariiei", la organul embrionar, a funciei specifice, mai mult sau mai

puin asemntoare cu aceea a organului adult. O alt latur a acestor cercetri const în

stabilirea raportuhii diferenierii morfologice cu instalarea acestei funcii specifice.

Toate aceste cercetri pornesc deci de fapt — din punctul de vedere expus — de

la organul adult i urmresc — oareciim în sens retrograd — funcia bine cunoscut a

substratului difereniat adult, în stadiile din ce in ce mai tinere ale embrionuhii, oprindu-se

la primele semne ale manifestrii ei.

W. E o u X este creatorul cunoscutei scheme generale a fazelor prin care ar trece

orice organ în deciirsul ontogenezeî. Organul ar strbate — dup E o u x — o prim
Ijerioad afuncional sau prefuncional, în timpul creia dezvoltarea lui s-ar face exclusiv

pe baza ereditii, intrînd apoi în perioada sa funcional, cînd organul este modelat de

stimulii fimcionalî, deci de însui procesul su funcional. Dup E o u x, în aceast

perioad, dezvoltarea i chiar meninerea organului depind — în primiil rînd — de exer-

citarea fimciei sale specifice (perioada apariiei structurii fimcionale).

Primordiul fiecrui organ embrionar ar strbate deci, conform acestor concepii, o

prim perioad
,,
prefuncional", cu i)rocese morfogenetice fundamentale (apariia pri-

mordiilor de organe) pîn ce, la un moment dat, i-ar face apariia diferenierea morfologic

(histologic), coincizînd mai mult sau mai puin cu începutul fazei ,,fimcionale".

Aceast concepie s-a împletit cu încercri de a stabiU caracterul ,,autodeterminat"

sau ,,dependent" al diferenierii primordiilor de organe. Dup ce s-a alctuit o list de

eîteva specii cii organe considerate ca aparinînd categoriei primordiilor cu autodeterminare

(cu dezvoltare indei^endent) în opoziie cu alte specii, ale cror organe s-ar dezvolta

numai sub imperiul unei influene venind din partea celorlalte organe embrionare (dez-

voltare dependent), s-a vzut c de fapt o dezvoltare ,,independent" (în sensul propriu)

nu exist, ci numai i)erioade de determinare, situate în momente mai precoce sau mai

tîrzii ale procesului de dezvoltare ontogenetic.
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Concepia hii W. E o u x despre perioade „prefuucionale" se caracterizeaz de

fapt printr-o desprire a formei de fuucie într-o anumit epoc a ontogenezei, admiînd
pentru o perioad dezvoltarea unor forme i structuri considerate afuncionale i
separînd astfel factorii dezvoltrii de funciile primordiilor i organelor embrionului i).

W. E o u X i dup aceea K. P e t e r au dat totui o deosebit importan dis-

tinciei dintre „funciile morfogenetice" i,,funciile de întreinere" {Gestaltungsfunctionen

i ErJialtungsfunctionen). Aceste noiuni trebuiau s atenueze întiucîtva contrastul creat

între o perioad afmicional, îns cu morfogenez intens i perioada urmtoare, funcio-

nal, considerînd i dezvoltarea formelor i a structm-ilor din prima perioad din punctul

de vedere funcional. Dar autorii citai nu ne spun nimic despre natura funciilor morfo-

genetice în aceast perioad i nu înfieaz în suficient msur intima legtur i între-

ptrimdere, legturile reciproce ale acestor dou funciuni, ceea ce constituie una din

latuaile negative ale aa-zisei ,,mecanici a dezvoltrii".

Pe baza concepiei materialist-dialectice a dezvoltrii ontogenetice, nu se poate

admite existena unor faze prefuucionale, în care moi'fogoneza ar fi total desprit
de fimcie.

Cutînd izvorul cauzelor dezvoltrii individuale în interaciunile care se produc în

sînul complexului ontogenetic i considerînd efectul acestor fore ca manifestarea reacti-

vitii substanei vii, reactivitate care se schimb cantitativ i calitativ de-a lungul treptelor

ontogenetice, nu putem separa funciile primordiilor embrionare de interaciunile pe care

acestea le întrein între ele.

Cum s-a mai spus, exist o continu dezvoltare a acestor iuteracimii i deci a

funciilor organelor embrionare ,,preadulte" de-a lungul diferitelor trepte de dezvoltare,

ducînd în cele din urm i în jierioade care difer de la organ la organ (i de la specie la specie)

la ceea ce se cheam
,,
pragul funcional adult", adic la apariia fimciilor specifice orga-

nului pe deplin dezvoltat.

Pragul funcional nu este deci im hotar, care ar despri o perioad afunc-

ional de una funcional, ci punctul critic al miei schimbri calitative funcionale. Aceste

momente critice, legate de transformri ale tipului de metabolism, sînt în multe cazuri

—la embrionul de gin de exemplu—în corelaie cu fenomene ca dezvoltarea circulaiei

viteline, trecerea la hematoz prin circulaie alantoidiau, formarea lichidului subembrionar

prin transferul apei din albu în glbenu i altele.

Outogeneza embrionar cunoate astfel o serie de perioade de tranziie, perioade

în care intervin schimbri ale condiiilor de dezvoltare.

Noi studiem aceste perioade de tranziie nu numai pentru analiza procesului onto-

genetic i imiJortana lor în cercetarea dezvoltrii funciilor organelor embrionare, ci

i pentru a gsi (pe baza concepiei lui I. V. Mi ciur in), mijloace de dirijare a

mersului ontogenezei pe ci noi, modificînd condiiile de dezvoltare în timpul acestor

perioade. Concepia miciurinist admite posibilitatea zdi-uncinrii ereditii prin asemenea

intervenii.

Embrionul este o realizare treptat, în prezena unor condiii necesare, a trecutului

istoric acumulat. Strîns împletit cu acesta, embrionul îi are actualitatea sa morfo-funcio-

nal. El triete i posed esuturi i organe care îi asigur, prin funciile lor, viaa i conti-

nuarea proceselor de dezvoltare.

') Acest lucru pare cu atlt mai straniu, cu cit W. R o u x este cunoscut ca unul dintre cei mai aprigi

aprtori al ideii legturii dintre form i funcie.
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O flata oTi perioada oiitogenetio embrionar începe îns i adaptabilitatea la noi

condiii (caie pot aprea din metlin) ,i sub aciunea crora dezvoltarea in(li\idual — i
prin aceasta dezvoltarea generaiilor viitoare — poate fi schimbat (vezi concepiile filem-

briogenetice ale lui A. N. S e v e r o v). în acest sens, fiecare ontogenez reunete tre-

cutul, prezentul i viitorul.

Cit de vechi ar fi (filogenetic) formaiunile sau funciile repioduse de ereditate,

cît de puin cunoscut procesul de ,,interiorizare" a factorilor care au prezidat la geneza

acestora în complexul embrionar, — ele se realizeaz (concret) în decursul unei dezvoltri

individuale numai datorit înlnuirii unor ])rocese actuale prezente în complexul embrionar.

Dar fiecare dintre aceste procese este numai termenul cel mai recent al unei lungi serii

evolutive, istorice.

De aceea, aplicarea metodelor de cercetare istorice descriptiv comparative în studiu]

ontogenezei, pe Ung cele experimentale i ecologice este indispensabil.

Funciile necesare vieii i dezvoltrii embriomUui iJot avea dou feliui de cores-

pondeni morfologici :

1) organe care de la începutul i pîn la sfîi'itul ontogenezei reprezint unicul sau

principalul corespondent morfologic al funciei, i
2) complexe organice afectate unor funcii similare, îns repartizate pe componeni

topografic desprii i în unele cazuri morfologic diferii, care ajung la maturitatea lor

fimcional în diferite ei)oci ale procesului ontogenetic, aparinînd totui imuia i aceluiai

complex funcional.

Componenii pot s coexiste, îns în diferite grade de difereniere morfo-

funcional.

Putem numi aceste complexe de organe embrionare homcofuncionale (un fel de

organe analoge în unul i acelai organism), în sensul c ele stau în slujba aceleiai

funcii sau unei funcii asemntoare, cînd ajrmg la desvîrirea diferenierii lor

specifice.

Avem deci de-a face aci cu organe care îndeplinesc acelai gen de funcii, îns în

perioade ontogenetice diferite (uneori i simultan), i care se dezvolt în regiimi diferite ale

complexului embrionar.

Aici, funcia îi are corespondentul morfologic reprezentat de cîte cel puin un cuplu

de organe, format din doi parteneri (sau eventual mai muli), dintre care unul se poate

afla în deplin difereniere morfo-funcional, satisfcînd necesitile funcionale ale

momentului ontogenetic în complexul embrionar, cellalt aflîndu-se înc departe de des-
vîrirea structurii i funciei sale specifice, ceea ce nu exclude îns îndeplinirea altor funcii

(,,preadulte"). Partenerul, înc nedifereniat pentru funcia sa specific, nu poate fi con-

siderat ca un corp strin în sînul interaciunilor i interdeiiendenelor mereu în dezvoltare

ale complexului embrionar, care — toate la un loc — se confund, in acest moment, cu

însei forele motrice ale dezvoltrii individuale.

i^u putem admite organe embrionare prefuncionale, afuncionale. Pîn la atingerea

]n-agtTlui morfo-funcional adult, organele embrionare pot avea interrelaii i funcii care

difer cantitativ sau calitativ de cele definitive. Organul embrionar este totdeauna reziil-

fatul necesar al interaciunilor întregului complex embrionar i, la rindul su, un factor

în acest complex, manifestîndu-i astfel funcia. în felul acesta, fiecare organ embrionar

trece prin mai multe faze funcionale, pîn la apariia fazei funciei specifice, adic asem-
ntoare cu aceea a organismului pe deplin dezvoltat.

Oa exemplu de cuplu homeofuncional putem cita corion-alantoida i plmînul.
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începîiid eu a opta zi cTe incubaie, organul respirator prineipal i siifieient al embrio-

nului ele pasre este corion-alautoida. Ea coexist îns cu cellalt organ respirator, pl-
mînul, care se difereniaz încet de-a lungul ontogenezei embrionare i ajimge la funcia

sa specific ,,adult" la scm-t timp înaintea ecloziimii, cînd embrionul începe s respire

din camera de aer. în acest moment începe regresul corion-alantoidei.

In exemplul citat, cei doi parteneri ai cuplului homeofuncional sînt organe diferite,

topografic deprtate, unul intra- i cellalt extraembrionar (amîndou organele sînt îns
evaginaii ale intestinului embrionar).

în cazul mezo- i metan efrosului avem de-a face cu o succesiime, în timp i spaiu,

de pirrttoii ai funciilor excretoare, topografic desprii. Aici îns succesiunea se face

mai devreme, în timpul ontogenezei embrionare preeclozionale, iar ambii parteneri ai

cuplului aparin corpului embrionar.

Indiferent dac considerm întreaga mas nefi'ogen (pro-mezo- i metanefi-osul)

un ,,liolonefros" unic, care se difereniaz i se adapteaz succesiv în direcia cranio-caudal,

sau dac considerm cele trei generaii de rinichi ca foi-tnaiimi de sine stttoare, în ambele

cazuri avem de-a face — spre deosebire de ficat, inim etc. — cu o separare, i în timp,

i în spaiu, a organelor care îndepbnesc fimcii omoloage i se succed în procesul dezvol-

trii ontogenetice.

Este îns important c mezo- i metanefi'osul nu se înlocuiesc în mod strict i
coexist la im moment dat, formînd un cuplu simultan, compus dintr-un organ excretor,

care funcioneaz în plin — cum vom arta mai jos — i care este adaptat cerinelor actuale

ale complexului embrionar (mezonefi-osul), i im al doilea organ (metanefrosul), care

coexist, topografic desprit de primul, îns care nu a ajuns iuc la diferenierea sa specific.

Acest cuplu trece apoi i printr-o faz de funcie specific simultan a ambilor parteneri.

Embrionul nu prezint o inim simpl în plin fmicie, ling care — topografic despr-

it — s-ar diferenia încet o alt inim septat. Aici diferenierea se petrece, în mod con-

timm, într-imul i acelai organ. (Exemplu de „organ unic").

Noi am ales ca obiect de studiu un cuplu homeofuncional iu sensul expus mai
înainte, i anume cuplul mezo-metanefi'os, deoarece credemc im complex de organe embrio-

nare de acest tip prezint pentru cercetarea experimental deosebite avantajefa de organe

„unice" de tip inim, ficat etc.

Experimentarea cu im asemenea cuplu de organe ar putea duce la elaborarea unei

metodici utile pentru identificarea proceselor ontogenetice în complexul embrionar, care

contribuie la diferenierea unui organ în prezena partenerului su homeofimeional pre-

cursor, înc suficient fa de cerinele complexului embrionar.

Faptul c, în cuplul studiat, faze ontogenetice morfo-funcionale diferite

sînt repartizate simultan jie organe diferite, topografic separate, ofer într-adevr expe-

rimentrii o suprafa de atac favorabil. Observînd simultan componentul diferen-

iat i cel nedifereniat, intervenind asupra unuia sau celuilalt, ni se ofer urmtoarele
posibiliti

:

1) Putem studia direct efectul contradiciilor care se dezvolt între componenii
unui cuplu homeofuncional (de exemplu, declinul mezonefrosului i avântul meta-

nefrosului).

2) Putem s întreprindem Încercri de moelificare a dezvoltrii normale a contra-

diciilor dintre partenerii cuplului homeofuncional, legate de schimbarea tipului de meta-
bolism, în faza declinului unuia dintre componeni, variind condiiile de dezvoltare ale

embrionului.
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în aceast direcie, cercetrile noastre se desfoar în dona etape :

I. în prima elap am studiat, impreun cu C. E î m n i c e a n u i C. M i c 1 e a,

caracteristicile morfo-funcionale ale mezo- i metanefrosului de-a hmgul ontogenezei

embrionare, folosindu-ne de mai multe metode capabile s evidenieze aspectele funcionale
ale celor dou generaii de rinichi. Acesta este obiectul cercetrilor redate în acest capitol.

II. Vom face, în etapa a doua, în momente de tranziie funcional, intervenii

asupra metabolismului general al embrionului sau intervenii directe asupra mezo- saii

metanefrosului i vom urmri efectele acestora asupra evoluiei ulterioare a dezvoltrii.

CERCETRI ASUPRA
CUPLULUI HOMEOFUiXCIONAL MEZO I METANEFROS

Cercetrile noastre, în colaborare cu O. E î m n i c e a n u i O. M i c 1 e a, au fost

fcute pe 440 de embrioni de gin rasa Leghorn alb, începîcd cu embrioni de 4 zile de

incubaie i pîn la ecloziime.

Metodele de evideniere a funculor renale embrionare folosite au fost la parte

metode utilizate i de ali cercettori (albastru de tripan i rou neutru etc), în parte,

metode originale. Aplicrad metodele vechi, noi nu urmiim niimai verificarea datelor

cunoscute, ci cutm s crem o baz experimental pentru cercetrile noastre din a

doua etap, al cror scop a fost enunat mai înainte.

Am utilizat ca metode de cercetare a funciilor mezo- i metanefrosului: acumularea

albastrului de tripan, eliminarea roului neiitru, eUminarea acidului uric, concentrarea i
eliminarea indigocarminului, reacia fosfatazei alcaline ca indicator funcional, resorbia

glucozei i depozitarea de glicogen, fluorescenta proprie.

a) înmagazinarea albastrului de tripan constituie una din vechile metode utdizate

pentru stabilirea funciei renale. Aceast metod a fost folosit de muli cercettori, mai
ales pentru studiul funciilor mezonefrosului la animale la care acesta constituie organul

definitiv (la amfibieni, W. v. M 6 1 1 e n d o r f , 1918, la larvele de salamandr,
K. Peter, 1924, .a.). înc la sfuitul secolului trecut, Bakunin a cercetat

prin injecii de albastru de tripan fimcia renal la embi ionul de gin, de asemenea
B. Schneider (1939).

în cercetrile noastre, albastnd de tripan a fost administrat în diluii diferite,

de 1 : 30 ; 1 : 60 ; 1 : 200, în soluie cloruro-sodic izotonic, pe membrana vascular
vitelin i pe corion-alantoid, cîte 0,05 ml într-o singui' injecie, i embrionii au fost exami-
nai dup 24 de ore, i de înc dou ori la cîte dou zile interval, i embrionii au
fost examinai la 24 i 48 de ore de la ultima administrare. Materialul a fost examinat
proaspt la lupa binocular, la microscop cu obiectivul 7 i pe seciuni histologice în serie.

La seria de embrioni la care s-a administrat albastru de tripan chiar în diluii mai mari,

la 3 zile de incubaie, am avut o mortalitate de 100%.
Apariia imor granule de tiipan în celulele mezonefrosului a fost evident între a

cincea i a asea zi de incubaie, la embrionii care au primit albastru de tripan In diluia

de ] : 60 i au fost examinai la 24 de ore dup administrare. Examinlnd la lupa bino-

cular materialul proaspt, se observ o coloraie intens albastr a corpului WoKf la nivelul

unora dintre tubii rinichiului ; alii prezint o coloraie slab, în timp ce ali tubi rmîn
incolori (fig. 314). La obiectivul 7 se constat prezena imor granule fine de albastru de
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tripau, l.pînclite în toat citoplasm celulelor tubilor contori, iar la polul lor bazai, aceste

granule se dispun în scurte bastonae, dînd astfel celulei renale un aspect striat (fig. *5).

Imaginea este identic i pe preparatele fixate.

între a aptea i a noiia zi de inciibaie, acumularea albstruiul de tripan iu mezo-

nefros devine mai intens (fig. 316). Pe materialul proaspt, privit la lupa binocular i
la microscop cu obiectivul 7, unii tubi apar colorai în albastru i alii în violet. Prin electro-

forez am verificat opinia cercettorilor T. Suzuki (1912), W. v. M oile n d o r f

(1915), S. Steckelmaclier (1918) asupra existenei in constituia albstruiul de

tripan a doi colorani, cît i asupra acumulrii lor inegale la nivelul celulelor renale. Pcîud
electroforeza albastriilui de tripan, am constatat c acest colorant este format din doi

componeni de culoare diferit, care nu acioneaz simultan, ci succesiA', asupra epite-

liilor renale ^).

Atît pe materialul proaspt, cît i pe cel fixat i examinat pe seciuni în serie, s-a.

observat c granulele de tripan apar mai mari i mai puine în poriunea apical a celulelor

tubilor contori ; la polul lor bazai, aceste granule sînt mai numeroase, au un aspect mai

puin net de bastonae i se situeaz i pe laturile nucleului (fig. 317). în a 12-a zi de incu-

baie, granulele de albastru de tripan iau, în cea mai mare parte, aspectul unor bastonae

dispuse bazai i pe laturile nucleului, iar în poriunea apical sînt extrem de rare sau

lipsesc (fig. 318). Aceste aspecte se menin pîn dup a 14-a zi de incubaie, cînd apar i
primele semne ale degenerescentei unor tubi mezonefrotici (fig. 319).

De asemenea se gsete i dubla coloraie — în albastru i violet — a diferiilor

tubi contori (fig. 320).

De la a 14-a zi de incubaie, atît pe material proaspt, cît i fixat, se observ o

diminuare a acumulrii albstruiul de tripan. Granulele sînt mai puin mimeroase, mai
mari i coluroase. în jurul tubilor degenerai i al epiteliilor degenerate, ptrunzînd
chiar în peretele tubului, se observ aglomerri de histiocite încrcate cu albastru de

tripan (fig. 321), observaie care confirm concepiile lui M e c i n i k o v în legtur cu

fagocitarea de ctre histiocite a organelor larvare în regres.

Procesele degenerative în mezonefros se accentueaz, astfel c din ziua a 16-a a

incubaiei degenerescenta intereseaz i o parte din glomeruli, dar mai ales poriunile

iniiale ale imor tubi contori. Citoplasm celulelor acestor tubi are aspect vacuolar, nucleii

sînt picnotici sau foarte palizi, iar acumularea albstruiul de tripan se face sub forma imor

granule mari, grosolane, fr orientare, rspîndite inegal în celul. Numnd liistiocitelor

care invadeaz regiunile degenerate crete, iar citoplasm lor este încrcat cu granule

mari de albastru de tripan.

între a opta i a noua zi de incubaie se schieaz metanefrosul, sub aspectul unor

tubi scui-i, rspîndii în esutul mezenchimal, situat dorsal fa de mezonefros. în aceast

perioad nu se observ înc glomerulii
;
prezena lor este evident din a 11-a zi de incnbaie.

Metanefrosul proaspt, examinat la lupa binocular, indic prezena albstruiul de tripan

abia la 13 zile de incubaie, pe poriimi limitate ale unor tubi ; acumularea se face sub

form de granule fine de tripan, rspîndite la întreaga citoplasm a celulelor, fr
orientai'e. Din ziua a 13-a de incubaie, acumularea albstruiul de tripan se intensific

treptat. Granvdele devin mai mari i se orienteaz mai ales la polul bazai.

Aceast variaie de mrime a granulelor de albastru de tripan este considerat

de muli autori în corelaie cu intensitatea activitii funcionale a ceUilelor.

') Cercetrile de electroforeza au fost efectuate de Gh. Oetea.
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Este de semnalat i)rezeiia umii mare numr de histiocite purttoare de graiuilc

de tripau în metanefros, în peiloadele eînd acumularea în celulele renale nu este

înc e\ident.

b) Pentru decelarea funciei de eliminare a rinichiului embrionar am folosit i
mett)da coloraiei vitale cu rou neutru. Aceast metod a fost utilizat în cercetrile

funciei renale a unor vertebrate de o serie de autori (K e g a u d i Poli c a r d în 1902,

E. H 6 b e r iu 1909 .a.). Nu cunoatem îns lucrri care s fi utilizat aceast metod la

embrionul de gin.
Pentru noi, coloraia vitiil cu idsn neutru a constituit i un mijloc de evideniere a

secreiei acidului uric.

Am administrat roul neutru în diluii de 1 : 100 ; 2 : 100 i 1 : 1 000, cîte 0,05 i
0,1 ml, pe membrana vascular viteliu si pe corion-alantoid. Examenul a fost fcut
dup 30 de minute, 60 de minute, 1 or i jumtate i 24 de ore, iar Ia embrionii mari

(17 zile) s-a repetat doza i au fost observai dup 7 ore. Oferind embrionilor rou
neutru, am constatat prezena unor incluzii de culoare roz-glbuie în citoplasm celulelor

tubîlor coutori, între a cincea i a asea zi de incubaie. Aceasta denot existena unei funcii

de concentraie în citoplasm, care este urmat de o coloraie vital. Cu rou neutrii am
reuit s colorm, în albastru violaceu, sferoliii de acid mic din lumenul unor tubi de calibru

mare. Aceast coloraie, care contrasteaz cu aceea a incluziilor din citoplasm celulelor,

denot reacia slab alcalin în citoplasm celulelor epiteliale i reacia intens acid a coni-

nutului tubîlor.

c) Eliminarea acidului uric a fost constatat de noi îueepînd cu a cincea sau a asea
zi de incubaie, sub form de cristale sferice uecolorate, colorabile electiv cu rou neutru.

Cristalele acestea au aspectul unor sfere de diferite dimensiimi, cu o structur interioar

radiar (fig. 322) i o dispoziie în lanuri mai mult sau mai puin discontinue. Ele se

gsesc în lumenul unor poriuni ale nefromdui cu calibru mai mare. Am verificat natura

acestor sferolii prin proba cu liidiat de sodiu, care dizolv instantaneu aceste sferocristale.

Fcînd i proba Folin-Denis, am constatat c este vorba de cristale de acid uric. Metoda
cu rou neutru poate fi deci folosit cu succes pentru decelarea mai uoar a sferoliilor

de acid uric.

în metanefros, apariia sferocristalelor de acid m-ic am înregistrat-o la embrionul

de 13 zile de incubaie.

De remarcat faptul c în mezonefros, de la începutul apariiei lor, sferoliii sînt mari

pe cînd iu metanefros, în nici un stadiu al evoluiei embrionare, ei nu ating aceste dimensiuni.

Eliminarea acidului uric, atît în mezo-, cît i în metanefi'os, este ritmic i, în

consecin, aspectele microscopice arat localizri diferite, dup momentul funcional

în care este surprins acest proces. Eliminrile se fac în cantiti variabile. Uneori cristalele

sînt aezate în iraguri fine în lumenul tubilor, alteori se gsesc aglomerri masive în

ultimele poriuni ale tubilor colectori (fig. 323). în mezonefros, eliminarea este masiv
între a 16-a i a 18-a zi (fig. 324 i 325), iar în metanefros, în ultimele zile ale incubaiei

(fig. 326).

Din a 3 4-a zi de incubaie se observ în alantoid mase albicioase care, la examemd
microscopic, au artat c nu sînt altceva decît cristale de acid uric. în ulti.mele zile de

incubaie, la embrionii crora li s-a administrat albastru de tripan, se observ în alantoid

i eliminarea — o dat cu sferocristalele de acid uric — a detiitusmilor celulare rezultate

din degenerescenta tubilor (nefronilor mezonefrosului) i a albstruiul de tripan, care d
întregii mase eliminate o culoare albastr.

68
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) Injecii intravascnlare cu incligocarniiii 1%, 0,5 ml, prin membrana papiracec

în vena alantoiclian, ne-au pus în eviden fimcia de concentrare i eliminare a rinicliiului

embrionar. Examenul, fcut la lupa binocular la 5 minute dup injecie, ne-a artat c
mezonefrosul elimin i concentreaz, la vîi'sta de 14 zile, indigocarminul, în timp ce meta-

nefrosul concentreaz i elimin în aceast perioad cantiti mult mai reduse i dup un
timp ceva mai îndehmgat de la injectare (fig. 327).

e) Pentru a studia fimciile renale embrionare am cercetat i fluorescenta mezo-

i metanefrosului în lumina violet i ultraviolet filtrat (Wood). Fluorescenta mezo-

nefrosului apare pentru prima dat la embrionul de 6 zile de incubaie (fig. 328), iar la

metanefros, începînd cu a 13-a zi de incxibaie. Fluorescenta se accentueaz pe msur ce

l)rocesiil de dezvoltare ontogenetic embrionar înainteaz. De semnalat c, atît în

mezo-, cît i în metanefros, numai tubii sînt fluoresceni, contrastînd cu glomerulii

nefluoresceni (fig. 329).

Cil aceast ocazie am urînrit i fluorescenta celorlalte organe embrionare i am
constatat c, în afar de mezo- i metanefros, care prezint cea mai mare fluorescent,

ficatul i gonadele, i mai tîi'ziu i tegumentul i penele, prezint i ele o fluorescent

proprie, dar diferit de aceea a mezo- i metanefrosului (fig. 330, 331 i 332).

/) Fosfataza alcalin a fost pus în eviden prin metode Gomori, modificat de

D o r f f m a n n - E p s t e i n (anexa II). Apariia, localizarea i intensitatea reaciei la

rinichiid embrionar ne-au servit drept criterii funcionale specifice. Noi am stabilit pe baza

unui bogat material embrionar, semnificaia fimcional a acestei reacii, atît în sistemul

nervos, glandele endocrine, cît i la celelalte organe embrionare. Localizarea fosfatazei

alcaline în nucleu, de intensitate medie, am interpretat-o ca semnalînd un proces morfo-

genetic ; localizarea în citoplasm sau localizarea atît în citoplasm, cît i în nucleu a

fosfatazei alcaline, cu o intensitate maxim, denot o stare funcional specific, activ.

Fosfataza alcalin apare la mezonefrosul embrionidui de 5 zile de incubaie, locali-

zat atît la niAelul nucleilor, cît i în porirmea citoplasmatic apical a celulelor tubilor

contori. Intensitatea este maxim la nivelul membranei polului apical. în unii tubi, numai

nucleul jjosed o reacie de intensitate medie la fosfataza alcalin, iar ali tubi sînt negativi

(fig. 333).

Pe msura dezvoltrii mezonefrosului, tubii contori cu reacie intens pozitiv la

nivelul membranei apicale de^^n tot mai numeroi. Din ziua a 14-a de incubaie, cînd apar

lirocesele degenerative, tubii nu mai prezint reacia fosfatazei alcaline.

Metanefrosul, a crui apariie este net între a opta i a noua zi de incubaie, pre-

zint din a zecea zi de incubaie un aspect caracteristic. Primordiile conductelor excretoare,

reduse ca numr, prezint o slab reacie fosfatazic la nivelul nucleilor. La captul orb

al acestor primordii, esutul metanefrogen, care va da natere capsulei Bowman i prii
secretoare al nefi'osului, formeaz o sciifi cu o reacie fosfatazic mai intens la nivelul

nucleilor, detectînd acolo un proces morfogenetic activ. esutul mezenchimal, înc nedife-

reniat, prezint o slab reacie.

în a 11-a zi de incubaie, esutul metanefrogen, devenit mai bogat, prezint aceeai

reacie (fig. 334). Nefronii sînt la aceast vîrst constituii. Un numr redus de tubi contori

arat, la nivelul membranei apicale a celulelor, o reacie intens pozitiv, inilice al unui

proces funcional activ specific. La aceast vîrst, deci, procesul de cretere este foarte

marcat, dar procesul funcional specific este înc limitat numai la puini tubi contori.

Inceptud cu a 12-a zi de incubaie, noi nefroni prezint aspecte funcionale specifice,

interpretate pe baza localizrii i intensitii reaciei fosfatazei alcaline. Glomerulii sînt
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negativi, iiucleii celulelor celor dou foie ale capsulei sînt pozitivi. Spre sfîritulincubaiei,

reacia relev o net difereniere funcional a diferitelor .segmente ale nefronului.

CurpuscuUi renali rniîn permanent negativi, în afar de uucleii celulelor endoteliale ale

capsulei. Tubul contort, chiar din prima lui poriime, prezint o reacie intens pozitiv la

marginea apical a celulelor ; restul citoplasmei este slab pozitiv, iar nucleii negativi. în

unii tubi contori, îns, aspectul este (Uferit : marginea în perie a celulelor este negativ,

iar citoplasm, în poriimea apical i pe laturile nucleului, este intens i)ozitiv, nucleii

rmînînd negativi ; în ali tubi cantori, aspectul difer numai prin aceea c i unii

nuclei sînt pozitivi. Aceste aspecte le interpretm ca activiti funcionale diferite

ale tubilor.

Se remarc o scdere a intensitii reaciei în poriunea apical a celulelor, pe msur
ce ne îndeprtm de tubul contort, mergînd pîn la totala negativare la nivelul tubilor

colectori.

g) Prin metoda Sabada s-a evideniat prezena glicogenului în mezonefros la

embrionul de 5 zile de incubaie. Glicogenul apare atît la nivelul marginii apicale a celulelor

tubilor contori, cît i în granule foarte fine la baza acestor cehile. De remarcat c
prezena glicogenului nu se poate decela la nivehil celorlalte poriimi ale nefronului.

Aceste aspecte sînt constante în tot timpr;l ijerioadei preeclozionale. La virste mai înain-

tate (13 zile de incubaie) se observ glicogen i în celulele endoteliale ale unor cor-

pusculi renali.

în metanefros, prezena glicogenului se remarc pentru prima dat la embrionul

de 13 zile de incubaie, dar numai în celulele unui numr foarte restrins de tubi contori,

cu acelai aspect i topografie ca mezonefrosul.

GlomeruUi metanefrosului i'mîn de dimensiuni mult mai reduse fa de glomerulii

mezonefrosului (fig.335).

Cercetrile efectuate de noi pîn acum ne permit a afirma c semne incontestabile

de funcie specific le gsim în mezonefros de timpmiu, în a cinceazi de incubaie. Acumu-
larea albstruiul de tripau iu celulele tubilor contori ai mezonefrosului, la aceast dat,
denot o funcie specific renal : se tie c acumularea de tripan constituie o funcie

caracteristic renal la A'ertebratele adulte. Prin prezena sferoliilor de acid mic, eliminarea

acestei substane este neîndoielnic din a asea zi de incubaie. Acidul m-ic la psri este

un produs specific al metabolismului final al proteinelor. La psri, acidul ui ic este rezul-

tatul unui proces de sintez care are loc în ficat i rinichi (K o t o i a n ). Deci, la 6 zile

de incubaie, mezonefrosul îndeplinete o funcie de sintez i de eliminare a acidului uric.

Sinteza acidului uric la psri pornete de la amoniac (Schuler i Eeindel).
N e e d h a m, prin cercetri analitice la embrionul de gin, stabilete un vîi-f al absorbiei

proteinelor i al eliminrii azotului total la 5 zile de incubaie, cît i eliminarea de amoniac.

Datele noastre pot fi deci corelate cu afirmaiile lui N e e d h a m.
Eliminrile renale, sub form de acid m-ic, fac posibil o mare economie de ap,

necesar pentru meninerea în soluie a srurilor, în urina mamiferelor. Acest caracter

adaptativ specific al psrilor apare deci foarte de timpuriu în ontogenez.

Prezena reaciei fasfatazei alcaline, de intensitate mare la nivelul membranei
apicale a celulelor tubilor contori, prezena glicogenului la polul apical i la polul bazai

al acelorai celule, demonstreaz c din a cin cea zi de incubaie celulele tubilor contori
îndeplinesc funcia de resorbie a glucozei i de punere a ei în rezerv sub form de glicogen.

Perioada aceasta (a cincea-a asea zi de incubaie) coincide i cu apariia fluorescentei

spontane în mezonefros.
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Coustiitm deci t, între a cincea i a asea zi de incubaie, mezoiiefrosul prezint,

în mod indnbitabil, funcii caracteristice renale : comportarea fa de colorani electronega-

tivi, sintez, eliminare i concentrare. Mezonefrosul a ajuns în aceast perioad la posibili-

tatea de a îndeplini funciile sale specifice. Acestor funcii le corespunde i aspectul condrio-

mului, care a început s se orienteze în bastonae la polul bazai al celulelor tubilor contori.

Menionm c. O h am b e r s, lucrînd cu rou de fenol, a observat eliminarea

acestui colorant chiar la 4 zile de incubaie.

în i^erioada descris mai sus, metanefrosul nu este înc morfologic distinct.

Comportarea epiteliilor lenale fa de albastrul de tripan, reacia fosfatazei alcaline,

fluorescenta proprie i aspectele condriomului ne permit s afirmm c fimciile renale

ale mezonefrosului se inteusificcantitativ,atingîud nu plafon între a 8 i a 9 zi de incubaie.

In acest moment, metanefrosul este schiat moifologic sub aspectul de tubi a cror structur

histologic contrasteaz net cu aceea a mezonefrosului : lipsa de glomeruli difereniai,

lumen strimt i celule bazofile, pe cînd în mezonefros glomeridii sînt mari, lumenul tiibilor

larg, cu celule acidofile.

în aceast perioad de intens activitate a mezonefrosului, metanefrosul coexist

morfologic, fi a manifesta înc nici una din funciile sale specifice : lipsa acumulrii

de tripan, li])sa de sferolii de acid uric, de fosfataz alcalin, de glicogen, de fluores-

cent proprie.

Oiiphil homeofuncional mezo-metanefros este caracterizat, în acest moment,
prin existena unui partener în plin activitate specific, în timp ce al doilea partener se

afl în diferenierea morfologic,fr a manifesta funciUe specifice. Acest lucru nu înseamn
lipsa de funcie a metanefrosuliu în acest moment ; cercetrile noastre viitoare se vor

îndrepta spre elucidarea tipului de funcie îndeplinit de metanefros în perioada aceasta,

adic a contribuiei lui la sistemul de interaciune din complexul embrionar. Ea poate fi

calitativ diferit de fimciile specifice renale.

Primul semn fimcional pozitiv care apare în metanefros const în reacia fosfatazei

alcaline i prezena glicogenului în celulele tubilor contori în a 11-a zi a incubaiei, înaintea

apariiei celorlalte manifestri funcionale specifice. în consecin, considerm prezena

fosfatazei alcaline drept un fenomen precur'Sor al instalrii funciilor specifice ale organului.

Funciile specifice apar în succesiunea urmtoare : acumularea albastriilui de tripan,

minim în a 13-a zi, este net în a 14-a zi a incubaiei ; cristalele de acid uric apar în a

13-a zi ; fluorescenta, slab în a 13-a zi, este evident kicepuid din a 14-a zi ; injecia intra-

venoas de indigocartoin la 14 zile permite, în mod clar, aprecierea simultan a puterii de

concentrare i eliminare a cuplului mezo-metanefrotic. Ea este intens la mezonefros, i
abia indicat la metanefros.

Eaportul dintre mezonefros i metanefros, în aceast perioad, se schimb fa de

prima perioad descris. Ambii parteneri posed acum semne de funcie specific (noi nu

tim dac aceste funcii sînt îndepliii'te în mod identic, dar ele se observ la ambii parteneri).

Diferenele se manifest prin aspectele variate ale granulelor de albastru de tiipan i ale

eliminrii de acid uric : granule mari în mezonefros, fine i sxib form de bastonae scurte

în metanefi'os. Sferoliii în mezonefros sînt mari i orientai în iraguri, mulînd canalele

excretoare, în timp ce îu metanefros sînt mai mici, mai deni i mai puini la numr.
Dezvoltarea funciei specifice la metanefros coincide cu începutul regresului mezo-

nefrosului, regres care se manifest prin invazia de macrofage, acumularea de epitelii descua-

mate în lumenul unor tubi, cu toate c în alte poriuni ale organului constatm chiar

figui'i mitotice.
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Aspectiil ciiphilui mezo-metanefrotic indic, in acest moment, inceputul imei

perioade de trecere in metabolismul complexului embrionar, care se manifest morfo-

funcional în comportarea celor dou organe renale coexistente. Cu toate c mezonefrosul

continu s-i manifeste funciile sale specifice, procesul de degenerescent ia din ce în ce

mai mult amploare, în timp ce metanefrosul manifest semne funcionale din ce în ce

mai intense.

Lsm aici la o parte aspectele legate de trecerea unei pri a mezonefrosiilui în slujba

aparatului genital.

Folosind mai multe metode pentru aprecierea funciilor specifice renale, am analizat

dezvoltarea raporturilor dintre partenerii unui cuplu de organe embrionare homeofuncio-

nale de-a lungul procesului ontogenetic preeclozional.

Aceste observaii vor constitui puncte de plecare pentru cercetri experimentale în

cursul crora vom interveni asnpra embrionului în timpul fazei de trecere, fie modificînd

l)articulariti a'e metabolismului embrionului, fie acionînd direct asupra epiteliilor renale.

în aceast prim etaiJ a cercetrilor noastre, asupra dezvoltrii funciei mezo-

i metanefrosului, am procedat — conform metodicii obinuite a embrio-fiziologiei — la

stabilirea momentului cînd apar funciile specifice renale în mezo- i metanefros, funcii

asemntoare cu cele ale organului deplin dezvoltat.

în a doua etap de cercetri — care este în curs — cutm s stabilim diferenele

structurale fine (nltrastructurale) dintre mezo- i metanefros, folosindu-ne de seriiri spe-

cifice antimetanefros, obinute prin injecia de tritm-at sau extract de rinichi adult de gin
la iepure.

De asemenea se studiaz efectul ,,supraîncrcrii" embrionului, fie cu esut mezo-

nefrotic, fie cu esut metanefrotic, prin implantri în diferite momente ale dezvoltrii a

celor dou generaii de riniclii.

împovrarea experimental a embrionului cu un surplus de amoniac, uree sau acid

uric, în momentul apariiei metanefrosului, va putea contribui — credem — la cunoaterea

imor corelaii între metabolismul i morfogeneza general a embrionului i in special a mezo-

i metanefrosului.
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Fig. 331. — Reaclia fosfatazei alcaline la nivelul incta-

iiefrosului cniljiionului de 11 zile de incubaie ; ob. lup.

Fig. 335. — Aspecte comparative între glomcrulii nic-

zonefrosului («) i metanefrosului (b) la embrionul de

17 zile de incubaie.
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CERCETRI ASUPRA CUPLULUI FICAT - COiAIPLEX VITELIN
I ASUPRA FUNCIILOR ALTOR ORGANE EMBRIONARE

C. Eîmnicetinu i C. Miclea au abordat studiul unui alt cuplu hoiueo-

funcional, în sensul expus mai sus, compus pe de o parte din ficatul embrionului de gin
i, pe de alta, din complexul format de membrana vitelin, endodermul vitelin i vitelusul

adiacent endodermului vitelin, considerate ca ,,ficat tranzitoriu".

Pîn în a asea zi de incubaie se poate vorbi de existena imui fel de ,,preficat",

reprezentat de aceste organe embrionare, deoarece numai ele prezint, pîn în acest

moment, în complexul embrionar, funcia gUcogenetic (i de rezervor de glicogen).

Din a asea zi de incubaie, i ficatul j)ropriu-zis începe s-i manifeste funcia
glicogeuetic. începînd deci cu aceast dat, ambii componeni ai cui)lului glicogenetic

considerat prezint aceast fimcie, ficatul rmînînd singmiil organ de rezerv de sub-

stane glucidice destinate întregului organism, abia ctre sfii-itul incubaiei.

Studiind dezvoltarea funcional a pancreasului la embrionul de gin, C. E î m -

niceanu i C. Miclea au stabilit c abia dup a 15-a zi de incubaie se poate

observa diferenierea morfologic a pancreasului endocrin.

Trecînd la studii experimentale, aceti cercettori au introdus, iu embrionul de
gin de i zile de incubaie, im extract obinut din pancreasul embrionului de gin între

a 9-a i a 14-a zi de incubaie, deci înaintea diferenierii sale morfologice ca organ endocrin.

Ei au observat cu aceast ocazie, c extractul obinut din acest organ înainte ca acesta s
fi ajims la diferenierea sa morfologic poate determina apariia prematur a fvmciei

glicogenetice a ficatului, (stabilit de E î m n i c e a n u i Miclea la a asea zi de
incubaie). într-adevr, ficatul embrionilor tratai cu acest extract reaciona pozitiv la

metoda Sabada într-a patra i a cincea zi de incubaie.

C. Eîmniceanu i O. Miclea, cercetînd apariia, localizarea i intensi-

tatea reaciei histochimice a fosfatazei alcaline la embrionul de gin, au observat c
apariia diferenierii morfologice este precedat, la unele organe, ca ficatul, tiroida, hipo-

fiza etc, de reacia pozitiv a fosfatazei alcaline în citoplasm celulelor acestor organe.

în preajma diferenierii morfo-funcionale au deci loc importante schimbri meta-
bolice, detectate în parte prin apariia acestei enzime, cu rol deosebit de important în

morfogeneza i geneza fimciilor specifice.

Pe linia cercetrii treptelor funcionale pe care le parcm-g diferite organe in perioada

embrionar pîn la atingerea funciei specifice (pragul funcional adult), menionm aici

observaiile fcute împreim cu M. D e 1 e a n u în legtur cu fenomene de secreie apo-

crin observate în mucoasa gastric a embrionului de gin.
La imii viermi {Aphrodite aculeata), molute i unele insecte ( JDictyoploca japonica),

celulele epiteliale ale tubului digestiv stnt eliminate total sau parial, în lumenul intestinal,

unde particip la procesul de digestie extracelular, punînd în libertate fermeni. La aceste

animale se observ, în consecin, valm-i de regenerare i multiplicare a celulelor epiteUale

ale mucoasei tractului digestiv, în legtur cu fazele procesului de digestie.

Acest tip de comportare a epiteliilor tubului digestiv a fost denumit secreie

morfoMnetic, spre deosebire de secreia morfostatic, la care, în timpul secreiei, integri-

tatea corpului celiUar se pstreaz.
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La embrionul de gin am gsit în epiteliul stomacal aspecte morfologice ale

tipului de secreie apocrin, aprînd în ziua a 10-a de incubaie, dar mai ales în a 12-a zi,

moment care coincide cu trecerea embrioniilui în stadiul fetal al ontogeuezei preeclo-

zionale, etap în care embrionul, aa cum au aitat G. A. m i d t i M. IsT. E a g o z i n a,

începe s înghit albuul venit în amnios lU'in canalul sero-amniotic (fig. 336 i 337).

Cercetrile noastre au fost fcute pe seciuni în serie, de embrioni Leghorn în rirst

de 8, 10, 12 i 10 zile de incubaie.

In a zecea zi de incubaie, celulele epiteliului cilindric multistratificat din stomacul

muscular arat, la polul apical, fine prelungiri, de dimensiuni reduse (fig. 338).

In a 12-a zi de incubaie, în stomacul embrionului de gin se gsete un coninut

stratificat, care este rezultatul activitii prii glandulare a stomacidui, la care se adaug
probabil i albuul înghiit (fig. 336 i 337).

Mucoasa stomacului muscular posed un epiteliu multistratificat cilindric, fr
elemente glandulare. Celulele stratidui superficial al eiiiteliului stomacului muscular

prezint la polul apical prelungiri cu aspectul unor cili, la care deosebim diferite faze de

detaare a lor de corpul celulei i de înaintare însjire masa coninutului gastric (fig. 337).

Prelungirile celulare de la jjolul apical se fragmenteaz, formînd o mas granular

care se amestec cu coninutul gastric (fig. 337). In afar de aceste prelungiri protoplas-

matice, celulele epiteliidui gastric prezint imii nudei împini spre apexul celular (fig.

339) i chiar aspecte de eliminare de nuclei, care se fragmenteaz, alturi de prelungirile

protoplasmatice ale celulelor în contact cu coninutul stomacal.

Presupiinem c prile eliminate din celulele epiteliale particip la procesul de di-

gestie a coninutului gastric prin eliminare de fermeni. Astfel ne credem îndreptii s
omologm fenomenul observat de noi cu tipul de secreie morfokinetic amintit mai sus.

Observaia descris reprezint exemplul unei faze funcionale a unui organ embri-

onar aprînd înaintea instalrii formei specifice i definitive a fimciei acestuia. In aceast

ordine de idei putem cita i im alt exemplu.

Incepînd cu ziua a aptea zi de incubaie se pot observa, la epiteliile bronice i ale

canalelor epiteliale pidmonare, fenomene de secreie care se aseamn foarte mult cu secre-

ia apocrin a imor glande cu secreie extern, cum ar fi de pild glanda mamar adult.

Nu cunoatem înc soarta acestor secreii eliminate de epiteliile respiratoare embrionare

în lumina tubilor bronici. INu este exclus o resorbie ulterioar a acestora i ptnm-
derea lor în mediul intern al embrionului.

Poate c suntem aici în faa imei funcii a primordiului organului respirator, înc
departe de momentul apariiei funciei sale specifice, a unei fimcii care într în categoria

celor preadulte, despre care a fost vorba în capitolul introductiv (fig. 340).
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Fig. 33G. — .Mucoasa gastric a embrionului (le giii;'i (le ] 2 zile de incubaie. Fenome-
nul de secreie merocrin.
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F'ig. 337. — Fragnienlarea secreiei i amestecul ei cu coninutul gastric in stoma-

cul muscular la embrionul de gâiiiA de 12 zile de incubaie.
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Fig. 338. — Epiteliul mucoasei gastrice la 10 zile de incubaie. Apar fine ])l(turi

de secreie la apexul celulelor.
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l'ig. 339.— Mucoasa gastric a einlirionului de gin de 12 zile ile iiicidj.iie. [n

timpul nillozei, nuclei înainteaz .spre apexul celulelor.
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DESPRE FUNCIILE MECANICE ALE UNOR ORGANE EMBRIONARE

în timpul dezvoltrii embrionului iau natere fore mecanice (presiuni, tensiuni,

traciuni) care particip ca factori activi (mai cu seam în anumite perioade) in acest

proces.

Creterea volumului unor organe embrionare, tensiunea lichidelor care se adim
în formaiuni cavitare, contraciile musculaturii care apar la scurt vreme dup diferen-

ierea ei, traciunile ritmice ale inimii, creterea unor regiuni întregi ale corpului embrionar

în anumite direcii etc. fac s se nasc în sînul organismului embrionar fore mecanice care

se transmit celulelor, fibrelor i constituenilor semilichizi i lichizi, cptînd astfel impor-

tan în multe procese morfogenetice (W. E o u x, T r i e p e 1, B e n n i n g h o f f

,

F. E a i n e r etc.)

Iu capitolele precedente am expus observaiile noastre asupra prezenei unei

tensiuni longitudinale, care se manifest în corpul embrionului de gin în a doiia zi de

incubaie, legat de diferenierea organelor axiale, tensiune care contribuie la închiderea

tubului neural.

în a treia zi, acesteia u succed o traciune transversal, care, cum s-a spus (vezi

,, Mieloschizis"), favorizeaz, de exemplu, persistena unei redeschideri a tubului neural,

executat în aceast perioad.

Tot astfel, dup redeschiderea tubului neural, organele axiale, vecine cu tubul

neuriil, cUra sînt : somitele, ganglionii rahidieni, arcurile vertebrate, prezint importante

modificri, care demonstreaz c diferenierea lor normal este legat de forma normal
a tubului neural.

Cercetrile pe care le-am întreprins, distrugînd globul ocular al embrionului (vezi

capitolul , .Intervenii asupra sistemului nervos embrionar") au artat c simetria masi-

vului facial depinde, în mare msur, de presiunile pe care cei doi globi oculari le exercit

asupra celorlalte formaiuni ale craniului i de echilibrul presiunilor acestor globi. Exem-

plele citate, al cror numr poate fi multiplicat, ilustreaz importana factorilor mecanici

în procesele de ontogenez. Modul de aciune intim al acestor factori rmîne im important

obiect de studiu în embriologia experimental.

în timpul celei de-a doua zile de incubaie se difereniaz în sînul corpului embrio-

nar, un organ pulsatil, relativ mare, tubul cardiac. Contraciile lui ritmice se transmit

formaiunilor adiacente, determinînd reacii morfogenetice adecvate, de deosebit impor-

tan. Aceste traciuni sînt transmise în primul rînd de mezenchimul care leag tubul

cardiac de intestinul cefalic (faringele), mezenchim care formeaz aici un fel de medi-

astin embrionar. Mai tîrziu, contraciile miocarduhii se transmit, în mod foarte evident,

asupra veziculelor telencefalice, ajunse din cauza cm-burii nucale i verticale în contact

cu sacul pericardic în partea ventral a corpului embrionar.

Solicitarea reactivitii mezenchimului, prin traciuni ritmice, stîrnete un rspuns

adecvat, i anume : diferenierea esutiilui precolagen i a celui elastic. Pe baza cercetrilor

pe care le vom expune în acest capitol ne credem îndreptii a afirma c aici forele meca-

nice rei)rezint factori concrei, actuali, care determin diferenierea mezoncliimului i
orientarea sa spaial. Apariia localizat a formaiunilor elastice, pe care le vom descrie,

în regiimea împovrrii mecanice maxime, nu are caracterul de a fi hotrît de vreo

gen local. Din multiplele posibiliti prospective ale mezenchimului, aici se realizeaz

unele, favorizate de prezena iinui complex de factori actuali, izvorîi din sistemul de inter-

aciuni al complexului embrionar.
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în cele ce m-meaz vom rezuma rezultatele cercetrilor pe care le-am întreprins

împreim cu regretatul nostru maestru, Francisc Josef Eainer, asupra for-

marii esutului elastic la embrionul de gin.
Ca material de lucru au fost folosite oule rasei Leghorn. Coaja subire a oulor

acestei rase permite cu uiu'in stabilirea (prin transluminaie) a poziiei embrionului i
a ariei vasculare, necesar pentru aezarea ferestrelor i a altor manipulri.

Dvip 3—15 zile de inciibare la 38°, embrionii au fost fixai în Carnoy, Susa (Hei-

denhain), Maximov, formol neutru. Seriile au fost colorate pentrii elastin dup metodele

clasice : 1) orcein (formula Pranter), (care coloreaz elementele elastice electiv dup fie-

care din fixrile utilizate) ; 2) rezorcin-fucsin. Coloraia cu orcein a putut fi combinat
cu azur-eozin (Maximov) i Azan (Heidenhaiu) pentru evidenierea raporturilor elemen-

telor elastice cu cele colagene.

Pentru evidenierea fibrilelor argentofile s-au fcut impregnri argentice dup
metoda Agdur. Seriile au fost desenate, fotografiate, grafic i plastic reconstruite. Aii fost

examinai cea. 800 de embrioni (inclusiv observaiile micrilor, transplantri i alte

manipulri). în afara metodei ferestrei am folosit, j)entru obserA'area i manipularea embri-

onilor vii, metoda lui H. V o 1 m a r, care permite accesul, manipularea i observarea

comod a embrionului viii in vitro i care ne-a devenit indispensabil, constînd în ,,trans-

vazarea" (în condiii sterile) a coninutului oului dup dou zile de incubaie Intr-un

vas de sticl de foim corespunztoare, inut la termostat în atmosfer umed (vezi capi-

tolul ,,Tehnica"). în unele cazuri, rare, am putut menine în via, în asemenea condiii,

embrionii pîn la 15 zile.

Pentru observaia micrilor transmise de inim regiunilor învecinate, ne-am servit

de coloraia vital cu rou neutru. Observaiile s-au fcut cu lupa binocular. S-au

fcut explantri de inimi pe corion-alantoid i pe sacul ^itelin (dup tehnica V.

Dantschakoff).

Pentru a stabili momentul apariiei vmei reacii tinctoriale caracteristice pentiu

elastin, am procedat astfel : începînd cu ziua a doua de incubaie s-au fixat în Carnoy,

zilnic la aceeai oi, un numr de embrioni. Seriile provenite din aceti embrioni au fost

colorate cu orcein (metoda Pranter). Dup o bim difereniere, materiahd fixat în Carnoy

nil prezint colorate decît elementele elastice (fixarea în foimol favorizeaz, la aceeai colo-

raie, persistena unei nuane brune difuze care îngreuneaz depistarea elementelor

fine elastice).

Pîn la sfîritul zilei a treia de incubaie, rezultatul este mereu acelai : decolorarea

total a întregului embrion. La începutul celei de a patra zile obinem prima reacie

tinctorial pozitiv. Zona primei apariii a esutului embrionar ,,elastic", adic capabil

s fixeze orcein, se afl înapoia trunchiului arterial al inimii, între acesta i tubul digestiv,

respectiv mugurele pulmonar. în aceast regirme apare, pe seciunile colorate cu orcein,

o aglomerare dens de granule, care s-au colorat intens. Masa de granule ocup o fîie

destul de bine circiimscris de esut mezenchimatos, care se întinde înapoia i de-almigul

întregului trunchi arterial, de la originea arcirrilor arteriale branhiale (pulmonare), pîn
la captul cranial al trunchiului pe care îl depete înc în sus (fig. 341 i 342).

Denumim întreaga mas de esut mezenchimatos care conine aceste elemente

granulare, ,,tract elastic primitiv granular" i îi distingem : o parte cranial, a crei

extremitate depete în sus trunchiul arterial, i o parte emidalâ, situat deocamdat
la nivelvil originii arcurilor pulmonare. Aceast poiiune caudal va intra în legtur cu

\'iitorul sept aorto-puhnonar.
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Vom descrie mai aminmit topografia regiunii acestei prime apariii a esu-
tului elastic.

Captul arterial al tubului cardiac — bulbul iuiniii — continu printr-un conduct

median „trunchiiil arterial" turtit antero-posterior. care emite în di-eapta i în sting
arcurile vasculare branhiale, i anume, în a patra zi de incubaie, de sus în jos : arcul

III, IV i VI—V (contopite). Aceste arcuri înconjur lateral tiibul digestiv (faringele) i
se vars dorsal în rdcinile aortei dorsale. Trunchiul arterial, cu arcmile pe care le emite,

seamn în acest stadiii întrucîtva cu vm candelabru cu trei perechi de brae suprapuse

în acelai plan frontal.

Pe figura 342 vedem o seciune transversal prin partea inferioar a tractului

elastic. Celulele mezenchimatoase din jurul trunchiului arterial formeaz aici im strat

mai dens, cu spaii intercelulare mai înguste decît în restul mezenchimului. Zona de maxim
densitate a granulelor vizibile pe microfotografie se afl la periferia acestei zone dense,

relativ departe de lumina trunchiului, deci nu în i)eretele acestuia.

La sfîritul celei de a patra zile de incubaie ajungem la stadiul reconstruit în

fig. 343. Printr-o seciune sagital prin model, partea di-eapt a inimii, bulbul i trunchiul

arterial au fost îndeprtate. Arcurile arteriale din sting sînt pstrate pîn la locul originii

lor în truncliiul arterial, unde au fost secionate (vezi inscripiile III, IV, VI) Arcimle.

din dreapta sînt parial rezecate. Tractul elastic primitiv este înfiat în cenuiu-închis

(adic regiunea mezenchimului în care se gsesc elementele tipic colorate). Captul cranial

al tractului (Tr. el. pr. a.), constituit dintr-o fîie granular alungit, ajunge pîn în dreptul

tiroidei, în mugurele lingual. Captul caudal al tractului (Tr. el. pr. b.) s-a îngroat mult

i a luat form de cîrlig de undi, intrînd cu captul su în masa de esut mezenchimatos

care separ pîlnia arcurilor pulmonare de trimchiul arterial, viitorul sept aoito-pulmonar.

Tractul elastic primitiv are deci, în acest stadiu (sfîritul celei de a patra zile),

forma unei virgide, cu captul gros în septul aorto-pulmonar i coada (ventral concav)
aezat în faa tubului digestiv, respectiv a mugurelul pulmonar. Pormaiiinea întreag

apare compus diutr-un praf de granule net colorabile, dese în captul virgulei, din ce în

ce mai rare ctre vîrful ei, care se prelungete, subiindu-se, pîn în regiunea tiroidei, unde

se pierde. Masa granular e omogen în partea ei inferioar, mai neomogen — cu insule

agranulare — în partea superioar.

în însui peretele bulbului, respectiv al trunchiului arterial, au început s apar
primele elemente elastice (tot granulare), pe care le vom numi parietale, spre deosebire

de cele ale tractului, care sînt extraparietale.

Figura 345 arat situaia tractului elastic primitiv din stadiul reconstituit plastic

în fig. 343 i 344 în ansamblul seciunii transversale prin corpul embrionului. Situaia

sa topografic este interesant din mai multe piTucte de vedere. Tractul este situat în

singm-a punte de esut consistent care leag inima de restul trunchiului embrionar. Pe
seciune, aceast legtur este constitiiit de inseriile pericardului i mai cu seam de

partea mazenchimal amintit, relativ larg, care se întinde de la bulbul inimii pîn la

aort — un fel de mediastin embrionar. Aceast mas de mezenchim trebuie s reziste

la traciunile ritmice produse de contraciile musculaturii cardiace.

Seciimea demonstreaz i interpunerea tractului elastic între arcul IV din

dreapta (viitoarea aort) i arcul VI din stînga (viitoarea ramur sting a arterei

pulmonare).

Legtura poriunii caudale a tractiilui elastic primitiv cu septul aorto-pulmonar

ne face s insistm aici asupra procesului de septare i de rotaie a bulbului septat, un
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fenomen extrem de complicat în realitate i care face obiectul unui numr însemnat de

cercetri.

esutial mezenchimatos din „pintenele" situat deasupra pîlniei de origine a arcu-

rilor pulmonare este acum mai dens, spaiile intercelulare se restrîng, celulele sînt mai

puin stelate, mitozele mai frecvente.

Aceast mas de celule prolifereaz înaintînd i subîmparte astfel cavitatea trunchiu-

lui arterial i a bulbului într-un compartiment siiperior i imul inferior. Cel superior rmîne
în legtiir cu arcurile III i IV din stînga i dreapta, cel inferior cu ambele arcm-i pulmo-

nare. Pintenele septal crete în direcie cranio- caudal i postero-anterioar. în acelai

timp are loc o torsiune a întregului conduct sanguin bulbo-tnmcal, care are ca rezultat

rotaia compartimentului inferior (în legtur cu arcurile pulmonare) înspre stînga i a

celui sixperior înspre dreapta. Din bulb, sîngele are acum dou ci de ieire : prima duce în

arcimle III i IV din dreapta i III din stînga (arcul IV din sting se oblitereaz). Aceast
cale devine aorta cu ramurile sale mari. A doua diice în arcuaile pulmonare. Calea aceasta

devine artera pulmonar. Ai-cul IV din stînga se subiaz i se oblitereaz. Soarta lui ulte-

rioar este pentru noi interesant i vom reveni asupra ei.

înlimea trunchiului septat scade acum mult. Arcurile III i IV nu mai rmîn
în acelai plan frontal, ci arcul III se plaseaz înapoia arcului IV.

Modificrile suferite de cile sanguine n-au avut loc fr modificri corespimz-

toare ale tractului elastic primitiv. Curbura captului su inferior se accentueaz i ia

forma unui cîrlig „de undi" care „încarc" arcurile III i IV în stînga, separîndu-le de

arcul pulmonar.

Figma 346 ne înfieaz pintenul septal din ziua a cincea. în teritoriul fostului

trunchi arterial — acum complet septat (S) — se vd cele dou conducte P i A (aorta

i pulmonara). în locul însemnat cu sgeata se vede îngrmdirea granuloas, dens, a

tractului elastic — mijlocul masei celulare septale — al crei aspect deosebit contras-

teaz cu cel al mezenchinului obinuit. Atmosfera mezenchimatoas a tractulm granular

este caracterizat prin aezarea dens, ,,tixit", a celulelor, care nu mai las spaii între ele.

Celulele care constituie pereii laterali ai aortei i pulmonarei nu prezint înc o aezare

tipic. Spre deosebii'e de fig. 342, tractul elastic apare în acest stadiu tm-tit lateral. în

partea lui anterioar au aprut fine fibrile colorate, dînd acestei pri a tractului un
aspect granulo-filamentos.

înainte de a continua cu descrierea soartei elementelor elastice aprute trebuie s
insistm asupra ,,granulelor colorate". Ele nu sînt formaiuni izolate plutind libere, în

interstiiile esutului mezenchimatos (fig. 347). Chiar aezarea lor în lanuri, care seamn
cu streptococii (fig. 348), sugereaz ideea unei legturi între ele. într-adevr, prin microdila-

cerri am putut obine imaginea convingtoare (fig. 346). Este clar c granulele noastre se

afl înuntru ipetiaiectuUmei fibrile extrem de fine, necolorate. Intervenia a putut izola

aceste fibiile de celulele tnconjm-toare. Granulele se arat a fi astfel poriuni difereniate,

deosebit înzestrate din punct de vedere fizico-chimic, în sinul unei fibrile înc ,,nedife-

reniate".

în ziua a cincea apare esutul elastic, colorabil i în pereii aortei i arterei pulmo-

nare, difereniere legat de pulsaiile acestor vase, ai cror perei s-aii consolidat. Este

vorba de rzlee iruri de granule i fine fibrile care apar în circumferinele laterale ale

ambelor conducte (mai intens în pulmonar care deservete înc marea circulaie).

Fibrilele sînt aezate imeori în dou planuri net separate, avînd direcii perpendi-

culare (ima longitudinal fa de axul vasului, cealalt perpendicular pe prima).
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în acest stadiu de dezvoltare putem gâsi deci dou aezri distincte de elemente

elastice :

a) esutul elastic extraparietal (masa granulo-filamentoas a „tractului')

;

b) esutul elastic parietal.

Septul aorto-pulmonar înainteaz acum în bulb, împiindu-1 complet. Septul se

infiltreaz în perniiele endoteliale ale bulbului, care, prin proeminena lor în lumina

bulbar, constituie un aparat val-vular primitiv.

La 7 zile (fig. 349), subîmprirea bulbului este deocamdat numai intern Cele

dou tuburi (aorta i pulmonara) nu au înc perei proprii pe întreaga lor circumferin.

Septul le formeaz un perete comun : tractul elastic granular apare înuntrul septului

situat astfel între cele dou conducte sanguine (fig. 350). în tract, elementele colorate

pstreaz aspectul lor granulo-filamentos, spre deosebire de esutul elastic parietal al aortei

i pulmonarei, care a devenit fibrilar. Acest esut elastic parietal apare în pereii laterali

ai ambelor tuburi în partea deprtat de peretele comun septal, acolo unde expansiunile

ritmice sînt maxime (fig. 354).

Elementele elastice ale pereilor aortei i pulmonarei se oiînduiesc acum în trei

straturi distincte : 1) un strat pur granular la periferie ; 2) un strat mijlociu, format din

fibrile cu aezare transversal (perpendicular pe axa vasului) ; 3) fascicule de fibre lon-

gitudinale, în apropierea endoteliului.

Aceast aezare a elementelor elastice în vasele embrionare difer foarte mult,

la aceast epoc de dezvoltare, de tipul adult. în locul membranelor elastice gsim aici

— la prima apariie— fascicule individualizate i orientate perpendicular între ele. Fi-

brele elastice din stratul transversal, dup ce au înconjurat circumferinele laterale ale

aortei, respectiv ale pulmonarei, converg în sept spre tractul elastic septal. Vzut în între-

gime stratul transversal formeaz un dispozitiv în 8 cu intersecia în tractul elastic septal.

Din acest moment începe regi'esiunea treptat a tractului elastic extraparietal.

în unele locuri avem impresia c materialul tractului este înglobat în pereii vas-

culari. Masele granulare rzlee se mai gsesc un timp întreg între aort i artera pulmo-

nar, ca i în mediastin. Eegresiimea tractului coincide cu consolidarea pereilor vaselor

mari, care constituie acum mijlocul principal de transmitere a traciunilor cardiace.

Am amintit mai sus de obliterarea arcului IV stîng. Interesant este îns c el per-

sist—dup obliterare—sub forma unui ligament elastic, reperabil, înc în a 8-a i a 11-a

zi de incubaie. Aceast formaiune pornete din baza aortei unde se mai gsete uneori

un vestigiu al luminii vasului obUterat. De acolo cordonul elastic se îndreapt spre stînga,

aflîndu-se între ramura sting a pulmonarei i carotida primitiv sting, se subiaz din

ce în ce mai mult i se ,,terînin" din punct de vedere tinctorial in esutul conjuctiv lax

(fig. 351),

Din punctul de vedere al genezei esutului elastic ne intereseaz aici o orientare

longitudinal i paralel a fibrelor elastice din acest cordon, probabil solicitat mecanic

prin traciuni ritmice.

Eeconstrucia din fig. 352 i 353 reprezint situaia din ziua a asea de incubaie.

Aici inima i vasele mari se apropie de forma lor definit.

Din cercetrile noastre morfologice reiese deci c, între ziua a treia i a asea de

incubaie, se dezvolt la embrionul de gin o formaiune ,,trectoare" (organ trector),

compus din granulo-filamente cu reacie tinctorial, caracteristic esutului elastic,

formaiune intrînd în constituia septului aorto-pulmonar ; ea capt legturi cu fibrile

parietale ale aortei i arterei pulmonare i dispare ctre a aptea zi.
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Formaiiiuea elastic descris este un fel de organ embrionar trector, precursorul

esutului elastic al vaselor mari.

Nucleul primitiv elastic apare în corpul embrionar în unica regiune — existent

la aceast dat a ontogenezei — care suport solicitrile mecanice ritmice.

Pe msur ce se consolideaz pereii aortei i arterei pulmonare, solicitrile meca-

nice care rezult din contraciile inimii se transmit din ce în ce mai mult prin aceste for-

maiuni asupra organelor învecinate mediastinale. In consecin, se dezvolt esutul

elastic în încreii vaselor mari, iar tractul elastic primitiv— organ trector— dispare.

Diferenierea esutului elastic în corpul embrionului apare deci ca un rspuns
adecvat determinat de solicitarea mecanic a mezenchimului. Elastina apare întîi sub

forma unor poriuni delimitate (granulele) înuntrul imei fibrile preexistente, înc nedife-

reniate în direcia ultrastructurii elastice. Apoi, prin înmulirea granulelor de-a lungul

fibrilei, are loc transformarea ei total într-un element elastic.

Este interesant c i fibrele elastice adidte tratate în mod corespunztor prezint

o striaie transversal (fig. 355).

Condiiile necesare diferenierii esutului elastic la embrion constituie \\n obiect de
» * •

studiu al colectivului nostru. Sînt în curs cercetri în care gsesc o larg folosire metodele

biochimice, i biofizice, transplantrile i explantrile.
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Fig. 341. — Embrion de gin. începutul celei de a patra zile de incubaie.

Trunchiul arterial („aorta ventral"), cu arcurile arteriale branchiale III,

IV i VI. Reconstrucie plastic.

B C. — Bulbus coniis; A O. — Aorta dorsala. Tr. a — Trunchiul arterial. Tr. el. pr. b — Extremi-
tatea inferioar a tractuJui elastic primitiv. Tr. el. vr. a. — Extremitatea superioar

a tractului elastic primitiv.
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Fig. 342. — Embrion de gin. începutul celei de a patra zile de incubaie.
Seciune prin truncblul arteriaK T) ; tractul elastic priuilllv (4/ ). IV - Arc arterial VI. Seciunea

corespunde nivelului extremititil Inferioare a tractului elastic primitiv din flg. a41.
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r VV

Fig. 34r). — Seciune liansversul prin1i-un embrion de giiin pe Ia sfiriliil celei de a patra zile

de incubaie.

A - Aorta (lorsal&. V.C. - \'eiie cardluale. At. - Atriu. B - Bulbu» cordia. I' - Ventrlnil - reelunoa tractuliil elastic
primitiv In „medlastinul" embrionar Indicai de i&geatit.
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Fig. 347. - Granulele „elastice" din tractul elastic primitiv.
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Fig. 348. - Embrion de gin de 5 zile de incubaie, a - Tractul elastic primitiv.

Aezarea granulelor „elastice" în iruri cu aspectul celor de streptococi, b — Evidenierea

fibrilei necolorate în sinul cruia se difereniaz granulele.
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par

Fig. S'jII. — Poriune din reconstrucia

flg. 352. (Aceeai legen(l;^_ca la fig. 352).

l"ig. 354. — Schema truncliiului arterial

parial septat. Aezarea elementelor elas-

tice parietale (par) faa de tractul elastic

septal (i).
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Fig. 355. — lilnx' clnsticc (om adult) ; evidenierea discoiUinuitilor.
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PARTEA A VA

CERCETRI ASUPRA
UNOR INTERRELAII ALE COMPONENILOR

COMPLEXULUI EMBRIONAR



CONINUTUL

Despre interrelaiile dintre corpul embrionului, lidiiilul subcnibrionar, sacul

vitelln, alantoida i amniosul.

1. Stadializarea oiitogenezei preeclozionale a embrionului de gin, dup m i d t

i R a g o z i n a ; cercetrile lui R a g o z i n a asupra iuterrelu iilor din sinul complexului

embrionar in legtur cu modul de nutriie i respiraie a embrionului de gin in diferi-

tele perioade ale dezvoltrii sale.

2. Cercetri asupra interrelaiilor dintre corjjul embrionului i sacul vitelin. Peretele

sacului vitelin ca organ hematopoetic. Vascularizarea sacului vitelin. Infectul iradierii

cu raze ultraviolete a ariei vasculare. Dezvoltarea ariei vasculare fr circulaie.

,3. Cercetri asupra circulaiei alantoidiene.

4. Cercetri asupra lichidului subembrionar.

Despre formarea lichidului subembrionar. Cercetri asupra comjioziiei lichidului

subembrionar. Cercetri experimentale asupra efeclului injeciei de lichid subendirionar

suplimentar în vezicula alantoidian.



STADIALIZAREA ONTOGENEZEl PREECLOZIONALE
A EMBRIONULUI DE GIN DUP G. A. MIDT I M. N. RAGOZINA

;

CERCETRILE LUI M. N. RAGOZINA ASUPRA INTERRELAIILOR
DIN SÎNUL COMPLEXULUI EMBRIONAR ÎN LEGTUR

CU MODUL DE NUTRIIE I RESPIRAIE A EMBRIONULUI DE GIN
ÎN DIFERITELE PERIOADE ALE DEZVOLTRII SALE

O deosebit importan pentru înelegerea interaciunilor ce se dezvolt între

corpul embrionului, pe de o parte, i albuul, sacvil vitelin, amniosul, alantoida i coaja

calcar, pe de alt parte, o au lucrrile lui G. A. m i d t i M. N. R a g o z i n a (1954 —
1955), care le-au permis s delimiteze, în dezvoltarea iweeclozional a psrilor, patru

perioade principale, fiecare deosebindu-se de cea precedent prin dezvoltarea unor inter-

relaii noi între constituenii principali ai complexului embrionar.

Cunoaterea acestor interrelaii i a condiiilor necesare apariiei i dezvoltrii

lor este important pentru înelegerea ontogenezei embrionare i indispensabil în cutarea
metodelor de dirijare a ontogenezei. Avicultura i îndeosebi practica clocirii artificiale

beneficiaz în larg msur de rezultatele acestor cercetri.

midt i Eagozina disting pentru embrionul de pasre urmtoarele perioade

ontogenetice preeclozionale : perioada embrionar, prefetal, fetal i perioada de ecloziune.

Eagozina consider, pe drept cuvînt, glbenuul, albuul i coaja oului —,,parte

component a oului" — mediul cel mai apropiat al embrionului, exprimînd astfel nece-

sitatea de a înelege embrionul cu substanele embriotrofice i cu anexele sale extraem-

brionare ca un tot întreg, ceea ce noi denumim prin termenul de ,,complex embrionar".

Noi nu putem pricepe dezvoltarea embrionului fr a considera unitatea embrio-

nului cu mediul su apropiat i îndeprtat.

începînd cu zigotul (sau eventual ovula nefecundat capabil de dezvoltare),

toi constituienii corpului embrionar, aparinînd tuturor etajelor structurale, organele

extraembrionare, subhitanele embriotrofice apropiate sau îndeprtate, organismele pa-

rentale —Îndeosebi cel matern, în timp ce embrionul este în legtur cu acesta — i,

în sfîrit, factorii mediului extern, formeaz un sistem de interaciuni din care rezult
însui procesul de dezvoltare a embrionului. Noi numim întregul sistem de interac-

iimi complex ontogenetic, (embrionar). Acest complex cuprinde deci într-o unitate constitu-

enii embrionului, împreun cu toi factorii de mediu apropiai i îndeprtai, cu care

se dezvolt raporturi de interaciune, (uneori caracterul de interaciune nu este clar, din

cauza participrii inegale a componenilor din sistemul intcracional).



614 I'^TIÎRKKl^TirLB COMPOI^EKTlI,OK COMPLEXTOUl EMBRIONAE

Vom reda acum pe scm't caracterizarea celor patrii stadii delimitate de m i d t

i Bagozina îu legtur cu modul de nutriie i de respiraie al embrionului.

Perioada embrionar dui^eaz, la embrionul de gin, 7 zile. în aceast perioad,

albuul se condenseaz, cedînd apa sa spaiului siibembrionar din sacul vitelin. Endodermul
vitelin fagociteaz i diger globulele viteline (Gurvici, 1909, TJsoy, 1915, E e m o 1 1 i,

1939). Fa::a digestiei intracelulare a eudodermului vitelin se combin cu faza digestiei extra-

celulare prin difuziunea fermenilor secretai de endodermul vitelin înspre lichidul siib-

embrionar (Eemotti — Oonopaka, 1933).

Substanele care rezult din ambele moduri de digestie ajung la embrion prin

difuziune si prin cii'culaia Aitelin. Eespiiaia embrionului se face intii prin difuziime,

iar ai)oi cu ajutorul absorbiei oxigenului de ctre eritrocitele circulaiei viteline. Din a

cincea zi încep s se dezvolte insule hematopoetice în jurul vaselor viteline care se scu-

fund înuntrul unor cute ale peretelui sacului vitelin înspre interiorul acestui sac (D a n t -

schakoff, 1908).

Perioada -prefetalâ dm-eaz de la a 8-a la a 13-a zi de incubaie. în aceast perioad
începe resorbia lichidului subembrionar, iar embrionul înghite lichidul din cavitatea

amniotic. începe nutriia intraintestinal. Organul hematopoetic al sacului vitelin se

dezvolt mult.

Perioada fetal dui-eaz, la embrionul de gin, de la a 13-a la a 19-a zi de incubaie,

în aceast perioad (îns începînd cu a noua zi), resinraia este alantoidian. IS"iitriia

se face pe seama asimilrii albuului condensat, ptruns în cavitatea amniotic prin

canalul sero-amniotic care leag amniosul de sacul seros care conine restul de albu.

Srurile de calciu se resorb din coaja oului i sînt duse spre embrion de circulaia

sanguin. Albuul este total consumat în a 16-a zi de incubaie. Aparatul glandular al

stomacului, înuntrul cruia se face digestia albuului înghiit, se dezvolt în mod
corespunztor. în tot acest timp, restul sacului vitelin este pstrat aproape intact, fr
ca aceste rezerve s fie atacate.

în perioada ecloziunii, nutriia se face din nou pe seama coninutului sacului vitelin.

Eagozina susine c o parte din vitelus ptrunde în aceast perioad prin canalul

omfalo-enteric în lumina tubului digestiv, unde este supus digestiei intraiutestinale. în

aceast perioad, intestinul este umplut cu bil. în preajma ecloziunii, restul sacului

vitelin ptrunde sub aciunea presiunii musculaturii abdominale prin ombilic în cavitatea

abdominal a ftului, comprimînd în acelai timp, vasele principale alantoidiene. Prin

acest mecanism se opresc, dup Eagozina, circulaia sanguin i hematoza alan-

toidian. FtiU trece la respiraia pulmonar, lespirînd din camera de aer.

Aceasta este o sumar trecere în revist (dup Eagozina) a unor fenomene

de mare importan care se succed de-a lungul perioadelor dezvoltrii preeclozionale.

Trebuie îns inut seama de faptul, semnalat pe drept cuvînt de E a g o z i n a, c modul
prin care se realizeaz principalele funcii ale metabolismului în fiecare stadiu de dezvol-

tare nii-i pierde dintr-o dat importana lui cînd organismul trece în perioada urmtoare.
Modul precedent devine aadar, din principal, auxiliar.

Studiul caracteristicilor stadiale i al condiiilor realizrii lor, cercetarea evoluiei

interaciunilor din sîniil complexului embrionar, sînt de o deosebit importan pentru

dirijarea procesului ontogenetic la embrionul de pasre.

Cercetrile noastre, a cror descriere lU'meaz, constituie o contribuie modest la,

acest studiu.
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CERCETRI ASUPRA lîVTERRELAIILOR
DINTRE CORPUL EMBRIONULUI I SACUL A ITELIIV.

ORGANUL HEMATOPOETIC AL SACULUI VITELIN

în capitolul în care ne-am ocnpat de fagocitoza la embrion s-a vorbit despre rohil

jucat de endodermul vitelin în transformarea vitelusului pe calea digestiei extra- saii

intra-celulare.

Prezentm acum un alt aspect funcional al sacului vitelin, de mare importan
pentru relaiile dintre corpul embrionului i acest organ extraembrionar, i anume : sacul

vitelin ca organ hematopoetic.

Primele elemente sanguine apar totdeauna în pereii acestui sac, în vecintatea

masei vitelusului, desprite de aceasta numai de epiteliul endodermului vitelin (respective

de siuciiul vitelin). La embrionii vertebratelor care produc oix telolecite, foarte bogate în

vitelus, poriunea extraembrionar, a ecto-, mezo i endodermului, crete rapid pe supra-

faa masei viteline, înglobînd-o într-un sac vitelin (nu intrm aici în detaliile variantelor

acestui proces la diferite clase de vertebrate). La oule srace în vitelus (mamifere),

sacul vitelin sau vezicula ombilical cum este numit aici, nu conine vitelus. Acest organ

se atrofiaz repede, la om, de pild, în a doua lun a sarcinii (fig. 356).

Dei coninutul i modul de apariie al veziculei ombilicale a mamiferelor

difer fundamental de cel al saciihu vitelin al sauropsidelor i petilor, peretele veziculei

ombilicale rmîne totui sediul primelor fenomene hematopoetice i al dezvoltrii primei

circulaii viteline sau ombilicale (insulele lui Wolff i Pander).

Prima circulaie sanguin embrionar — circulaia vitelin — mobilizeaz elemen-

tele sanguine primare, care s-au format în insulele lui Wolff i Pander (i le duce în corpul

embrioniilui). Aceast circulaie care se dezvolt pe suprafaa sacului vitelin servete

nu numai pentru aportul substanelor embriotrofice la embrion i pentru difuzarea unor

produse ale corpului embrionar spre sacul vitelin, ci i la mobilizarea celulelor sanguine

tinere, care se formeaz în peretele sacului vitelin, proces care nu se termin cu epuizarea

insulelor Wolff i Pander, ci care persist tot timpul existenei sacului vitelin.

La oule telolecite, organul hematopoetic al sacului vitelin apare deci întins pe supra-

faa masei viteline desprit de aceasta prin endodermul vitelin. Cele trei elemente,

vitelusul, endodermul vitelin i elementele sanguine, care se formeaz deasupra

lui la stratul mezodertoic sau în cel endodermic, formeaz o unitate fimcional de

nedesprit i de importan fundamental pentru procesul hematopoetic la embrionul

de pasre.

Trebuie semnalat c la mamifere, inclusiv omul, unde vezicula ombilical nu con-

ine vitelus propriu-zis, s-au gsit în endodermul sacului vitelin (adic al veziculei ombi-

licale) celule vacuolare, coninînd granule omologabile — dup prerea imor autori —
cu vitelusul. Aceste granule ar trece i în lichidul care umple cavitatea veziculei ombi-

licale. Endodermul vitelin ar fi deci la mamifere oligolecite capabil s sintetizeze sub-

stane analoge vitelusului, necesare hematopoezei din sacul vitelin. Dup I. A.

T h o m a s, endodermul vitelin ar fi capabil s secrete i în condiiile cultm-ii de esut

un produs comparabil cu vitelusul.

Toate aceste observaii pledeaz pentru rolul activ jucat de celulele endodermului

vitelin, nu numai în timpul transferului de substane din vitelusul cavitar al sacului înspre
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vasele viteliiie — în cazul oulor tolocite — , ci i în transformarea vitelusului i pre-

gtirea activ a substanelor necesare pentru liematopoez.

Dac observm endodermul vitelin al embrionului de gin în primele 4—5 zile

de incubaie, vedem c fiecare celul conine, într-o vacuol, una sau dou globule viteline

tipice. Aceste globule viteline pot prezenta fenomene de fragmentare. Mai tu-ziu, coni-

nutul celulelor endodermixlui A-itelin este format, în cea mai mare parte, din pic-

turi lipidice (sau lipoproteice). Lîng acestea gsim îns totdeauna pîn la sfîri-

tul incubaiei, într-un numr mare de celule, globule cu caracter vitelin (fig.

357 i 358).'

Mecanismul de ptrundere a elementelor viteline în interiorul celulelor endodermului

a fcut obiectul cercetrilor expuse într-un capitol precedent. Pe lîng mecanismul de

ptrundere prin fagocitoz i prin ,,cuprindere", ar putea s existe i o resintetizare a

elementelor viteline de ctre celulele endodermice.

Pe suprafaa sacului vitelin al embrionului de gin se succed dou generaii de

focare hematoformatoare :

1) insulele lui Wolff i Pander, al cror coninut se mobilizeaz o dat cu instalarea

circulaiei viteline, la sfîi'itul celei de a doua zile de incubaie, i
2) capilarele hematopoetice, care apar, începînd cu a patra sau a cincea zi, în

jurul arterelor viteline. Aceste formaiuni hematopoetice se dezvolt m\ilt în jurul celei de a

11-a i a 12-a zi de incubaie i persist diminuînd pîn la sfu-itul perioadei pre-

eclozionale.

Judecîndu-le dup întinderea lor i timpul cît persist, trebuie s considerm aceste

formaiuni hematopoetice ale sacului vitelin di'ept organul hematoformator cel mai impor-

tant al complcxiihii embrionar, mai întins i mai dezvoltat ca mduva osoas, splina i
esutul conjuctiv hematopoetic intraembrionar.

Acest oigan a fost cercetat în mod deosebit la psri de V. D a n t s c h a k o f f

în anii 1907 - 1908 - 1916.

O bun descriere a hematopoezei din sacrii vitelin al psrilor gsim i în tratatul

de hematologie al lui J. J o 1 1 y (1923) i în lucrrile citate ale lui M. N. E a g o z i n a.

Autorii citai descriu ,,scrrfirxrdarea" arterelor viteline începînd crr a cincea zi

de incubaie, transformarea capilarelor periarteriale, în care circulaia stagneaz, în focare

hematopoetice rrnde se gsesc straturi hemocitoblastice periferice (înrmtrrrl endoteliului

capilar) i straturi de eritroblati, i eritrocite din ce în ce mai mature, aezate spre centrul

lumenului capilarului dilatat.

în mezenchimul extracapilar, V. D a n t s c h a k o f f descrie formarea leucocitelor

tinere crr granulaii eozinofile care dup aceast autoare, s-ar produce totdearrira extravas-

cular, spre deosebire de eritroblati, care apar nrrmai înrmtrrrl lurrrenrrhri vaselor hemato-

poetice. Aceste capilare hematopoetice periarteriale formeaz, împreirn crr arterele cen-

trale, coninutrrl rrnor crrte cptirite de endotelirrl vitelin, crrte care proemin înspre

interiorrrl sacrrhii \'itelin (vezi i E. Eemotti).
Cutind ci de intervenie în nrodul de activitate al acestui vast aparat

hematopoetic, deosebit de birre dezvoltat la embrionul psrilor, am reluat studirrl morfo-
logic al acestuia.

Crr B. L i t V a c rre-am propus s evideniem organul hematopoetic al sacului

vitelin în totalitatea lui, împrerrn crr legtrrrile sale crr vasele viteline, cu peretele i con-

inutul sacului vitelin. Acest lucru ne apare crr atit mai necesar cu cît lucrrile morfologice

anterioare au fost efectuate aproape exclrrsiv pe baz de secirrni histologice, fr folosirea
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metodelor liisto-topografice, a preparatelor totale .i mai cu seam cu o insuficient folo-

sire a observaiei vitale.

Am lucrat cu ou de ras Leghorn, iucubate în lunile de primvar. Sacii vitelini,

de 9—10—12 zile de incubaie, au fost fixai în Helly. Seciunile în serii au fost colorate

cu hematoxilin-eozin.

Pentru completarea aspectelor histologice obinute pe seciuni ne-am servit de :

1 . examenul pe viu al suprafeei sacului vitelin, cu ajutorul lupei binoculare saii

al microscopului ultropac

;

U. injectarea cu tu a vaselor A'iteline i examinarea lor pe preparate totale .i

seciuni liisto-topografice iirin sacul vitelin

;

3. examenul feei interne a saciilui vitelin proaspt sau fixat cu acid osmic, cu sau

fr injecie cu tu a vaselor

;

4. reacia pseiidoperoxidazelor centrilor hematopoetici (.singur sau combinat cii

injecia cu tu a vaselor viteline) pe preparate totale, examinate înainte i dup clarificare.

Observaia direct pe viu a sacului vitelin s-a fcut la embrioni de 2 — 3 —
4 — 5 zile de incubaie, prin fereastra tiat în coaja oului, fie cu lupa binocular, fie cu

microscopul ultropac, cu ajutorul cruia se obin imagini de o claritate deosebit (i la

mriri mai mari). Pentru a observa unul i acelai cîmp microscopic un timp mai înde-

lungat, neam folosit de un microtermostat în care oul deschis rmîne tot timpul obser-

vaiei (1—2 zile) la temperatura de 38° i la umiditatea necesar. Cristalul de imersie al

ultropacului ptrunde, printr-un orificiu circular, în interiorul microtermostatului i, de

acolo, prin fereastra tiat în coaj, în interiorul oului, introducînd acolo fasciculul de

lumin necesar observaiei. Astfel meninem, o dat cu supravieuirea embrionidui, con-

(.liii de ob.servaie continu.

Injeciile cu tw la vasele viteline le facem într-o ven alantoidian. Incepînd cu

a noua zi de incubaie, aceste vene devin injectabile. Vasul injectabil se repereaz prin

miraj i se maicheaz cu creioiml pe coaja oului. în acest loc se ridic un fragment de coaj,

lsîndu-se îns intact membrana papiracee. Dup transparenizarea membranei jiapi-

racee cu ulei de parafin, se mireaz oul din nou. Vena alantoidian aleas este acum
clar vizibil. Injecia se face cu o canul de sticl. Se observ iimplerea venei, injectarea

corpului embrionar, apoi ptrunderea tuuUii în arterele alantoidiene. în acest moment se

produce i injectarea întregului sistem vascular al sacului vitelin.

Eeacia histochimic a pei'oxidazelor ne este de mare folos pentru studiul liemato-

poezei embrionare. Efectul catalitic puternic al hemoglobinei se manifest i)rintr-o înalb-

strire a tuturor elementelor care conin hemoglobina dup tratarea cu benzidin acidulat

în prezena apei oxigenate diluate (Spirit o, 1934). Aceast reacie, numit aici a

,,pseudoperoxidazelor", este termostabil.

Noi ne-am folosit de reacia pseudoperoxidazelor pentru depistarea elementelor

sanguine tinere care conin hemoglobina, în insulele lui Wolff .i Pander, ,i pentru eviden-

ierea aparatului hematopoetic definitiv al sacului vitelin. Peretele proaspt al sacului

vitelin se acoper cu soluia de benzidin acidulat, iar dup cîteva minute, cu soluia

diluat de ai) oxigenat. Imediat apar elemente sanguine colorate în albastm-închis, foca-

rele hematopoetice evideniindu-se prin aceast coloraie în continuitatea lor. Preparatul

se clarific în glicerina, dui) care nuana albastr dispare, fiind înlocuit de o coloraie

bnm. Metoda permite o difereniere net a întregului aparat hematopoetic i studiul

raporturilor acestui aparat cu celelalte elemente ale sacului vitelin, pe preparatele totale

clarificate.

78
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Deosebit de folositoare a fost pentru noi combinarea acestei reacii cn injecia cu

tu a vaselor viteline.

Folosirea acestor metode, i studiul seciimilor, ne-a permis o observare mai
complet a dezvoltrii i a conexiunilor esutului hematopoetic vitelin.

începînd cu a cincea zi de incubaie se poate observa fenomenul „scufundrii"
arterelor •\-iteline principale în adîncimea sacului vitelin. înc înainte de dispariia trun-

chiului arterial principal în profunzime se poate observa (vital) o modificare a reelei capi-

lare care leag trunchiurile arteriale de cele A'enoase, situate pe suprafaa ariei vasculare

a sacului vitelin. Capilarele situate în imediata apropiere a trunchiurilor arteriale iau

8 spectul imor vase adventiiale ale acestor trunchiuri. Circulaia, în aceste capilare, devine

mai înceat. Aceast reea capilar adventiial particip la procesul de scufundare

a trunchiurilor mari arteriale. în lumina acestor capilare apar i se adun elemente tinere,

cu aspect hemocitoblastic care vor da natere formelor din ce în ce mai matm-e de eri-

trocite. Acestea umplu complet lumina capilarelor devenite moniliforme i care slnt acum
pe de o parte, strîns lipite de peretele arterei, i pe de alt parte în legtur cu restul

reelei capilare, care se întinde pîn la colectorul venos (fig. 357 i 358), Pe msur ce

se adîncete cuta de scufundare care conine în grosimea ei trunchiul arterial cu capilarele

hematopoietice adiacente i capilarele de legtur antrenate i ele în profunzime ea

se închide la suprafa prin alipirea celor dou buze de rsfi-îngere, proces asemntor
transformrii jgheabului neural in tub neural. La nivelul sudiu-ii superioare a cutei

A-iteline, reeaua capilar, rmas la suprafaa sacului, este alimentat de vase de legtur
care Aan din profunzime, de la trimchiul arterial scufundat i capilarele hematopoetice

,,
parietale" adiacente acestuia. Venele colectoare rmîn, în cea mai mare parte, pe suprafaa

sacului vitelin (fig. 359, 360 i 361).

Observînd vital o asemenea regivme, sîntem impresionai de aspectul unor vase

sanguine care parc apar brusc pe suprafaa saciilui, aducîud sînge din adincime spre

reeaua capilar superficial, asemntor unor izvoare alimentate de cureni subterani.

Eeeaua capilar superficial a sacului vitelin îndeplinete, pe lîug funcia trofic,

pentru elementele sacului, pîn la a o]ita zi de incubaie, i funcia respiratoare, înainte

ca alantoida s acopere sacul vitelin i s capete structm-a adaptat la funcia ei specific.

în capilarele profunde, juxtaarteriale, gsim aspecte descrise de D a n t s c h a-

koffi J o 1 1 y. Aceste vase apar, pe seciime, pline cu hemocitoblati (fig. 362), care

se transform în eritroblat^i i eritrocite. întregul focar hematopoetic este învelit într-un

strat endotelial simplu. CeUdele hematopoetice tinere prezint o acti\'itate cariokinetic

intens. Nu se gsesc amitoze. întregul spaiu existent de jur împrejm-ul trunchiului

arterial central i delimitat de endodermul vitelin este ocupat de aceste celule eritropo-

etice, în afar de înguste fîii mezenchimatoase, în care gsim aglomerri de celule, semnînd
cu mielocitele eozinofile. Aceste focare leucopoetice nu sînt delimitate de endoteliu.

Celulele eozinofile sînt îns aezate totdeauna în imediata apropiere a lumenului vasului

arterial.

Vasele eritropoetice i focarele leucopoetice cu celulele eozinofile, aezate de jur

împrejurul trunchiului arterial, confer acestuia — examinat în totalitate — un aspect

cu totul neobinuit.

Peretele arterial prezint îngrori sau chiar adevrate apendice, fie moniliforme

(fig. 363, i 364), fie cagliimpi ascuii, aezai de jur împrejiu'ul arterei, pe toat lungimea

ei. Acest aspect accidentat al arterelor viteline contrasteaz cu aspectul neted al venelor,

a cror ambian nu particip la formarea centrelor hematopoetice.
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Preparatele noastre pledeaz pentru natura vascular a centrilor eritropoetici
periarteriali, cu toate o în ujiok. pri - pe seciuni - se nate impresia unui infiltrat
dens dezvoltat în mczencliimulul adventiial. Acest lucru corespunde realitii numai
in cazul granulocitelor eozinofile.

îngrorile moniliforme juxtavasculare sînt spaii capilare liematopoetice dilatate,
dehmitate de un perete endotcljal. Ghimpii descrii mai înainte corespimd locurilor în care
esutul hematopoetic ptrunde pîn în lumenul capilarelor de legtur, capilare care
pe de o parte, se deschid în focarele hematopoeticejuxtaarteriale, iar pe de alta, se vars
in venele superficiale (fig. 361).

Nu ])utem înc preciza modul de ptrundere în circulaie si de mobilizare a celu-
lelor sanguine care se formeaz în capilarele hematopoetice sau în infiltratele eozinofile
Este posibil ca aceste celule s ptrund succesiv în reeaua capilar de legtur sau ca
ele sa se verse direct în arter prin deschiderea focarelor hematopoetice în lumenul
acestora. Se poate lua în discuie i posibilitatea unei imigrri a elementelor sanguine
prin peretele vasculai-.

Dispozitivul hematopoetic vascular al sacului vitelin pe care l-am descris pîn
acum se dezvolt mai departe în dou moduri : prin ramificaia arterelor viteline ceea
ce duce la complicarea cutelor viteline care proemin, îmbrcate în endoteliul vitelin,m masa de vitelus, i prin extinderea activitii hematopoetice dincolo de capilarele
juxtaparietale înspre reeaua capilar de legtur (fig. 365, 366, 367 i 368).

în acest al doilea stadiu de dezvoltare al organului hematopoetic al sacului vitelin
arterele viteline centrale, prevzute cu nodozitile i apendicele hematopoetice descrise^
apar înconjurate de o reea spaial de capilare hematopoetice cu aezare spiralat, reeastrbtut în centrul ei de trunchiul arterial. întreaga aceast formaiune constituie coni-
nutul cutelor foarte complicate, ramificate i anastomozate, care se întind pe fata profund
a peretelui sacului Aitelin în mod radiar de la ombilicul cutanat juxtaembrionar pîn la
ombilicul „ombilicat" la polul opus al masei \iteline. Acest întreg sistem de cute ramifi-
cate al endodermului vitelin apare deci afectat sistemului arterial vitelin i în mod deosebit
capilarelor i focarelor hematopoetice periarteriale.

Cîtigul de suprafa absorbant care se realizeaz prin dezvoltarea acestor cute
este în legtur nu numai cu resorbia substanelor embriotrofice din masa de vitelus, ci
i cu activitatea hematopoetic i necesitile ei.
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Fig. 350. — Embrion uman cu anexele
sale, luna a doua; (|) =; sacul vitelin.

Fig. 357. — I-mbrion de gin de 7 zile

de incubaie. Sacul vitelin. Formarea
,, cutei viteline". Cele dou versante
formate de endodcrniul vitelin s-au ali-

pit. Cuta conine artera vitelinâ, cu
capilarele heniatopoetice adiacente, pline

de elemente sanguine tinere. Vacuolele
endodermului vitelin sînt goale (dizol-

varea lipidelor în timpul preparaiei pen-

tru includerea în parafin).
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CKKCKTIU EXPKUIMENTALi:
ASUritA KFKCTULUI îiWUKHlJPEUlI LKGTIUJI VASCULAIU:

niXTRi: COUl'UL EMUIUONULUI i AIUA VASCULAR kxtuaemurioaahA

în ooiTotiilo a cror descriore urmeaz am aplicat, împreun cu B. L i t v a c,

mai multe metode de iutrerupere a legturilor vasculare între corpul embrionului, anume
inima embrionului i aria vascular extraembrionar.

Înc în 1927, E. Eemotti a observat c aria vascular poate supravieui, dup
ce coipul embrionului se suprim, în primele dou zile de incul)aie.

Analizînd pe de o parte comportarea embrionului lipsit de legturi cu vasele i
focarele liamatopoetice extraembriouare i, pe de alta, comportarea peretelui sacului vitelin
împreun cu aceste formaiuni lipsite de efectele circulaiei sanguine i de influenele sosite
de la corpul embrionului pe calea curentului sanguin, putem recunoate, atît la'embrion,
cît i în organele extraembrionare, efectele datorite interaciunilor — în cazurile experi-
mental întrerupte — dintre aceti doi componeni principali ai complexului embrionar. Sar-
cina noastr este, deci, de a observa în embrion i în peretele sacului abaterile de la normal
care apar dup separarea lor circulatoare.

înprerm cu B. L i t v a c am putut obine, experimental, întreruperea legturilor
vasculare dintre embrion i aria extraembrionar, prin urmtoarele intervenii

:

a) Atingerea cu electrocauterul (sau numai înclzirea fr atingere) a regiumi
cardiace a embriomUui, între 24 i 40 de ore de incubaie. La embrionii de aceast vîi-st,
primordiul inimii se gsete în imediata apropiere a orificiului de intrare în punga
intestinului cefalic (i anume în peretele ei ventral). Spre aceast regiune se îndreapt,
din ambele pri ale ariei extraembrionare, sinusoidele vasculare din aria pelucid
primordiile venelor viteline (omfaloenterice).

Indiferent de concepia pe care o avem asupra originilor vaselor extraembrionare i
intraembrionare, admiând fie o jonciune a vaselor extraembrionare cu inima sau dezvol-
tarea centrifugal a vaselor pornind din corpul embrionului i cîtigînd regiunile extraem-
brionare (O. B. L e p e i n s k a i a), putem face constatarea c, în aceast perioad a
dezvoltrii, între 24 i 40 de ore de incubaie, legtura captului venos al inimii cu sinu-
soidele omfalo-enterice se rupe uor, datorit aciunilor diferiilor ageni mecanici, termici,
chimici etc.

b) Eruperea contactului dintre inim i vasele extraembrionare o obinem i prin
variaii brute ale temperaturii de clocire sau prin zguduiri mecanice ale oului dup sfîritul
primei zile de incubaie.

c) Excizia plcii sau corpului embrionar începînd cu prima zi de incubaie, lsînd
pe Ioc membranele extraembrionare, ne d ca rezultat constant, apariia unei arii vas-
cuhire, care se dezvolt, bineîneles, fr a suferi influena corpului embrionar care a fost
îndeprtat.

Folosind una din metodele indicate putem obine, fie coexistena corpului em-
brionar i a ariei vasculare extraembrionare cu care embrionul i-a pierdut îns legat uia
vascular, fie numai o arie vascular lipsit de circulaie, în absena coipuliii
embrionului.

Indiferent de metoda întrebuinat, fie în absena corpului embrionului, fie în pic-
zena unui embrion a crui dezvoltare devine îns anormal, cum se va arta mai jos, putem
observa, în mod constant, continuarea creterii insulelor i vaselor sanguine extraembrionare
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(l('Z\'ol(ai'(ni elementelor figurate ale sîngelui .i întinderea ariei vasculare pe .suprafaa,

glbenuului în absena efectului mobilizator .i hemodinamic al circulaiei.

Pe baza experienelor noastre putem afirma c aria vasciilar i hematopoeza

primar se pot dezvolta i dup extirparea plcii embrionare la 10 oro de incubaie,

respectîndu-se aria extraembrionar.

Desigur c toate ariile vasculare pe care le obinem în urma interveniilor menio-

nate sînt lipsite de circulaie.

în cele ce urmeaz vom descrie, pe de o parte, aceste arii vasculare fr circulaie,

i pe de alta, observaiile pe care le-am putut face asupra comportrii corpidui embrioniUui

în absena unei circulaii sangiune viteline normale.

DEZVOLTAEEA ABIILOE VASCULARE FR CIRCULAIE

Am urmrit dezvoltarea ariilor vasculare in situ prin observaia vital cu sau fr
coloraie vital. Lipsa factorului hemodinamic imprim reelelor vasculare sinusoide,

care se formeaz în aceste condiii, caractere care nu se gsesc la arii normale. Reeaua
vascular care se dezvolt fr influena factorului hemodinamic prezint funduri de

,sac oarbe i îi pstreaz forma reticulat în tot timpul creterii ei, pe care noi am urm-
rit-o pîu la 10 zile din momentul întreruperii legturii cu inima. La periferia ariei vascu-

lare se formeaz totdeauna un sinus marginal, chiar în cazurile de arii excentrice, care se

dezvolt uneori diip excizia plcii embrionare (fig. 369, 370, 371, 372 i 373).

Cîiid deschidem un tnmchi vascular al unei asemenea arii fr circidaie, se produce

o hemoragie puternic i se poate observa cum sîngele din vasele vecine leziunii se scurge

spre locul lezat, unde presiunea sanguin scade. Aceast observaie ne trdeaz existena

unei tensiuni a pereilor vasciilari i a unei presiuni sanguine.

In timp ce aria lipsit de circulaie crete i se întinde pe suprafaa glbenu-

uhu, elementele sanguine se înmulesc în lumina vaselor ei. Pe msura înmulirii a

elementelor sanguine se manifest tendina acumulrii sîngelui în centrul reelei,

ceea ce duce la formarea mai multor saci hematiei chistici, în care se vars trunchiurile

centrale ale reelei.

Preparate foarte clare ale acestor arii le obinem prin folosirea metodei de eviden-

ierii a pseudoperoxidazelor cu benzidin i ap oxigenat (S p i r i t o).

Fixarea ariilor se poate face in situ, folosind o soluie de 1% acid ostnic care eviden-

iaz elementele coninînd .substane lipidice. Examenul microscopic îl facem in situ la

ariile vii, cu sau fr coloraie vital, sau dup fixare pe preparate totale clarificate sau

secionate în serii.

Prin coloraia vital a ariilor vii .se pot pune în eviden elemente viteline, globule

viteline, singranule, care plutesc libere în lumina vaselor sinusoidale. In afar de aceste

formaiuni se gsesc în aceste vase i grupuri de eritrocite necrobiotice cu fenomene de

picnoz i cariorex, colorîndu-se deosebit de intens cu rou neutru. Elementele figurate

sanguine care se gsesc în lumenul vaselor prezint diferite trepte de maturaie ale seriei

roii, începînd cu eritroblatii pîn la forma matur —de circidaie —a eritrocitului embrionar.

Foarte raidte celule sanguine se gsesc în cariokinez ; unele prezint a.specte de diviziune

amitotic.

Urmrind dezvoltarea acestor arii pîn la a opta, a noua i chiar pîn la a zecea

zi de incubaie putem constata c endodermid vitelin i vasele care conin eritiocitc embri-

onare îi pstreaz forma lor primitiv.
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Cu toate c observaia noastr depete mult a eiutea zi de iuciibaie, dat de

la tare formarea focarelor hematopoetice secundare, descrise în subcapitolul precedent,

începe în mod normal, în ariile fr circulaie nu am putut observa niciodat apariiu

acestor focare, nici formarea cutelor de scufundare ale vaselor viteliue. Acest fenomen,

atit de important în dezvoltarea normal a sacului vitelin, este deci legat de existena

unei circidaii sanguine normale viteline i de influenele exercitate pe calea acestei

circulaii de ctre corpul embrionar asupia vaselor extraembrionare (fig. 374 i 375).

în schimb, formarea lichidului subembrionar nu pare s fie stinjenit de absena circu

laiei viteline sau chiar a corpului embrionar. Acest lucru pledeaz pentiu rolul ]>repon-

(lerent jje care-1 joac, în acest proces, însui peretele sacului vitelin.

în ceea ce privete prezena elementelor viteline (globule viteliue, albe, singraniUe)

în lumina vaselor acestor arii fr circulaie, trebuie spus c cercetri pe care le-am între-

prins asupra ariilor extraembrionare normale, respectiv asupra plcii embrionare, înce-

pind cu a zecea or de incubaie, ne-au permis s verificm i noi observaia acad.

O. B. L e p e i n s k a i a, confirmate de acad. V. D. M î r z a i colaboratorii si asu])ra

prezenei unor globule viteline în faza de singranul în stratul mezodermic, deci deasupra

endodermului vitelin, în zona dezvoltrii primelor insule sanguine ale lui Wolff i Pander

fig. 376, 377, 378 i 379).

Fie pe seciuni în serie, fie pe preparate totale (la 24 de ore de incubaie) se pot

recunoate asemenea siugranule, uneori chiar incluse în masa elementelor sanguine

primitive, care intr în constituia unei insule hematopoetice. Pe msur ce elementele

constitutive ale acestor insule se mobilizeaz, devenind flotante în lichidul sanguin

(plasma primitiv), împrtesc aceast soart i elementele viteline, care pot fi ulterior

antrenate de circulaia sanguin vitelin ajungînd astfel în corpid embrionului, (antre-

narea globulelor viteline în circulaia sanguin a fost descris de V. D a n t s c h a k o f f ).

împreun cu B. L i t v a c am piitut observa acest fenomen direct in situ pe o

]»Iac embrionar normal, colorat vital, în vîrst de 30 de ore de incubaie.

Placa embrionar întreag, colorat vital cu albastru de Nil, la 30 de ore de incu-

baie, permite s se disting, la nivelul cadrului vitelin, deci la zona de trecere între

aria pelucid i aria opac, prezena unor formaiuni viteline mari, care se coloreaz deosebit

de intens fa de ambiana lor i care, aezate în form de potcoav, înconjur jum-
lalea caudal a ariei pelucide. Aceste elemente viteliue se afl pe m\ plan superior lat
de endodermul vitelin. Acionînd asupra lor mecanic, lovindu-le cu o perl de sticl, putem
obine mobilizarea acestor corpuri intravasculare (fig. 380 i 381). Globula vitelin astfel

mol)ilizat începe s se mite, mai întîi încet, artîndu-se antrenat de unda de întoai'cere

pl()^()cat de sistola sinusului venos. încetul cu încetid, singranulul vitelin ptrunde in

vasele, din ce în ce njai mari, de pe aria pelucid
;
pe msur ce se apropie de corpul em-

brionului îi accelereaz viteza, pentru ca în cele din ui-m s ])i1trun(l în circuliiiii intr;i-

cnilirioMui, icalizind o adevrat embolie vitelin.

OBSEEVAII ASUPRA COMPORTKII COEPULUI EMBR1():NULU1
DUP ÎNTEERUPEEEA EXPEEIMElS'TAL A CIECULAIEI VITELINE

în cele ce au precedat am descris comxiortarca ariilor vasculare ,,fi ciiculaie".

Ca i membranele extraembrionare, i corpul pro])riu-zis al embrion\ilui supia-

\icui<'le dup întreruperea legturii sale vasculare cu circulaia extraembrionar. Iu
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primele 10—20 de ore dnp intervenia descris mai înainte, prin oare obinem între-

rnperea continuitii dintre vasele intra- i extraembrionare (sau meninerea fazei de sepa-

rare), dezvoltarea i creterea corpului embrionar continu în direcia axial, difereniin-

du-se înc un numr de somite la extremitatea caudal. Dup aceast scurt perioad în

care continu procesele de difereniere, acestea înceteaz îns i persist numai unele

fenomene de cretere simpl. Tiibul cardiac continu s bat, contractîndu-se asiipra

unui coninut incolor, auhematic. Somitele, difereniate pîn în acest moment, îi

pstreaz cavitatea lor, ceea ce le d un aspect primitiv, iar în locul segmentului intermediar

pronefrotic, care în mod normal leag somita de plcile antero-laterale ale mezodermului,

apar nite prelungiri costiforme ale somitelor, care se liitind în dii'ecie transversal

(fig. 382 i 383).

Somitele caudale devin uneori anormale, fragmentîndu-se în piese neregulate. La
toi aceti embrioni am observat formarea amuiosului. în a doua zi de supravieuire a

corpului embrionar, dup întreruperea circrilaiei viteline, încep s se manifeste fenomene

(le difereniere î necrobioz, care duc, încetul cu încetul, la reducerea aproape complet
a coipului embrionar. Uneori persist numai tubul cardiac pulsatil în mijlocul un\ii esut

embrionar dedifereniat

.

Comparaia comportrii membranelor extraembrionare cu cea a corpului embrionar

<lup întreruperea circulaiei viteline ne permite s constatm la ambii aceti componeni
ai complexului embrionar o disociere între cretere i dezvoltare.

Aria vascular crete fr a mai diferenia focarele bematopoetice secundare (numai

critrocitele prezint fenomene de maturaie în lumina vaselor). în corpul embrionului,

dui) o scm't continuare iniial a proceselor de difereniere, persist numai fenomene

de cretere, fr dezvoltare ; aici îns i creterea înceteaz repede, mult mai devreme
dccît la membranele extraembrionare.

Din aceste observaii rezult c circulaia vitelin re]»rezint o condiie absolut

necesar continurii dezvoltrii embrionului i a anexelor sale, fr a condiiona, în aceeai

msur (înuntrul anumitor limite) i unele fenomene de cretere.

Cum se tie, disocierea dintre cretere i dezvoltare a fost considerat de T. D.

Lîsenko ca semnul lipsei unei condiii stadiale, necesare ti'ccerii de la- un stadiu de

dezvoltare la cel urmtor.

OBSERVAII ASUPEA EFECTULUI lEADIEEII AEIEI YASCULAEE
OU RAZE ULTRAVIOLETE

Transformarea insulelor sanguine primare (insulele lui Wolff i Pander) în vase

sanguine coninînd eritrocite poate fi oprit prin iradierea ariei vasculare cu raze ultra-

\i()Iete.

îmi)rcun cu B. Litvac am expus aciunii razelor ultraviolete sectoare ale

ariei vasculare la embrionul de 48 de ore de incubaie. Limitarea aciunii razelor se

obine prin folosirea ecranelor de staniol. Putem iradia în felul acesta prin fereastra tiat
în coaja oului, în mod separat, orice parte a suprafeei embrionului sau a membranelor
extraembrionare (fig. 384).

La 24 de ore dup iradierea unui sector extern, de exemiilu a jumtii stingi

a ariei vas(-ulare de 48 de ore de incubaie pvitem observa o net rmînere în urm a

creterii poriunii expuse (fig. 385). Aceast regiune ponte s devin chinr necrotic în
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funcie (le (Uiiata i intensitatea iradiaiei. Poriunile neiiadiatc îi continu îns dezvol-

tarea lor, circulaia vitelin reorganizîndn-se i adaptîndu-se noilor condiii cn ajutorul

vaselor lmase nevtmate din pârlea protejat de ecranul de staniol. Aceste vase ajung

iu unele cazuii s deserveasc i regiunile iniial vtmate, irigate în mod normal i d(^

alte ramuri vasculare viteline. în aceste cazuri, ramificaia i repartizarea vaselor \'it eline

pe suprafaa ariei vasculare devin cu totul atipice. în alte cazuri, îns, aria A'asddar,

din partea iradiat, dispare complet (fig. 386 i 387).

Examenul histologic al ariilor fixate la 24 de ore dup intervenie, pune in evi-

den aspectul normal al vaselor viteline din i)artea neiradiat (fig. 388). Aici insulele

lui Wolff i Pander s-au transformat în mod normal în vase. în jumtatea iradiat îns
(fig. .'),S!>. 390 i 3iM) insulele sanguine peisist sub aspect compact, pstrînd tipul insu-

lelor lui Wolff i Pander, fr a prezenta îns frecventele mitoze, care se observ în

mod normal în aceste focare hamatopoetice primordiale. Unele celule prezint fenomene

de ])icnoz i cariorex. Endodermul vitelin nu pare s fie vtmat. 8întem <leci aici în

faa unei opriri a dezvoltrii insulelor sanguine sub influena razelor ultraviolete, dezvol-

tare care poate s-i reia ulterior mersul ei normal, dac nu se instaleaz fenomene de

necroz.

Am putut observa îns, c oprirea în dezvoltarea insulelor lor Wolff i Pander se

produce nu numai în teritoriul direct expus razelor ultraviolete — care uneoi'i se necro-

zeaz — , ci i în zonele adiacente, protejate de ecramil de staniol. Ne gîndim aici la un

efect la distan, exercitat de zona direct vtmat prin difuziunea unei substane

eliberate la nivelul ei.

Aruncînd o privire general asupra tuturor experienelor fcute cu ariile sanguine

..fr circulaie", le ])utem considera ca un model experimental util pentru analiza fac-

toi'ilor activi în ])rocesul formrii i maturaiei celulelor sanguine.

Metoda ,,ariei fr circulaie" poate fi folosit de asemenea pentru testarea valorii

biologice a unor substane capabile s influeneze procesul de hematopoez.
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Fip. 370. — Alia vascular fr circulaie, din a citirea

zi (le incubaie. Se vd fiindurile de sac.

Fi;». .309. — .\ria vascular dezvoltat dup Întreru-

perea legturii cu inima in a doua zi de incubaie. As-
pcc' din a asea zi de incubaie. Heaclia benzidinei.

Fig. 371. —Aria vascular fr circulaie, dui) C zile de incubaie (embrion
distrus în a doua zi de incubaie). Zone concentrice plcxiformc de vase sinu-

soide. Chist hematie central.

C. 1778
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Fig. 372. -Ari., vascular fr circulaie, la G ^ile de incubaUe
Configuraia generala.
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Fig. 376. — Seciuni prin blastodermul embrionului dup 24 de ore de incubaie.
Imagini în contrast de faz. a — Ectoderm ; M — Mezoderm, cu insule sanguine
(Wolff i Pander) ; £;. V., endodermul vitelin cu globule viteline i ,,singranule"

(dup denumirea lui O. B. L e p e i n s k a i a) b — insula sanguin în cuprinsul

mezodermului (.1/); E. V., endodermul vitelin în faza de sinciiu, coninînd globule

viteline. în vecintatea insulei sanguine (j) se gsete un „singranul".
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Fig. 378. — Embrion de giiul. Seciuni prin placa embrionar de 21 de orc de
incubaie, a — la mijloc se vede aria embrionar cu jgheabul primitiv, ccto-mezo- i
cndodermul. Lateral se vede aria pclucida. La(J.) hotarul ariei opace; i — partea sting
a preparatului din a ; la | un „singranul" vitelin a ptruns într-o insul sanguin.
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Fig. 380. — Embrion de 30 de ore de incubaie.

(".(ilniaie vitiil — alb.nstru de Nil. Se remarc
elemente vileliiie inlens colorale.

l-'ig. 381. — Detaliu din figura 380. Se vd elemenlc

vileline din aria pelucida în Iragmontaro

(singrauule).
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Fig. 386. — Iradierea sectorului extern al jumtii stingi a ariei vasculare la 48 de
ore de incubaie. Aspectul ariei vasculare la 72 de ore de incubaie. Sectorul iradiat

este necrotic, liniar delimitat. A început reorganizarea reelei vasculare.
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I'ig. 387. - Irailicrea jumtii dicplo a arici vasculare la 18 de orc de iiicubilic
Aspectul arici vasculare la 18 de ore dup iradiere. Dispariia ajiroapc coniplcl-l ijumtii iradiate a arici va.sculare. Poziia excentric a embriouului ; sinus marginal

ncoformat în partea dreapt.
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Fig. 388. — Seciune prin partea neiradiat a ariei vasculare la 72 de ore de incubaie.
Vase viteline normale, cu eritrocite.

Fig. 389. — Seciune prin zona ariei vasculare adiacent zonei iradiate. Acelai embrion
ca tn figura 388. Se remarc prezena de insule sanguine compacte (de tip Wolff-Pander)

Nu se gsesc vase sanguine.
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CERCETRI ASUPRA CIRCULAIEI ALAMOIDIENE
LA EMBRIONUL DE GIN

Vezicula alantoidian apare la embrionul de gin în a doua zi de incubaie, ca o

evaginaie a intestinului caudal, a prii lui cloacale. în a patra zi de incubaie ea devine

vizibil, proeminînd în afara corpului embrionar în dreptul membrelor inferioare. Pîn
in a cincea zi, alantoida este o vezicul destins de lichid

;
pe msur îns ce crete i se

întinde pe srrprafaa ariei vasculare i a amniosului, ea se tm^tete, ijierde aspectul de

vezicul, pstrîndu-i totui lumenul —,, spaiul alantoidian"— , care rmîne în legtur
cu ureterele primitive i apoi cu cele definitive.

Alantoida este un organ care joac un rol deosebit de important în timpul onto-

genezei embrionare la psri. Ca organ ceiiogenetic ea este proprie numai ontogenezei

embrionare.

în cavitatea veziculei alantoidiene se vor vrsa produsele de excreie ale mezo-

i metanefrosului prin canalele lui Wolff i ureterele definitive. Unele substane care se

afl în cavitatea alantoidian se vor resorbi. îns funcia principal a acestui organ embri-

onar const în adaptarea lui la schimburile gazoase, prin care se absoarbe oxigenul atmos-

feric ptruns prin porii cojii i membrana papiracee pîn la nivelul vaselor alantoidiene

i se elimin bioxidul de carbon. Astfel, alantoida dcA-Jiie, începînd cu a opta zi de incubaie,

organul respirator principal al embrionului. Bioxidul de carbon care se elimin la nivelul

vaselor alantoidiene servete la mobilizarea depozitelor de calciu din (;oaj, necesare corpu-

lui embrionar în cretere.

Vezicula alantoidian, acoperind din ce iu ce mai mult amniosul i sacul vitelin,

ferete de evaporare apa trecut din albu în sacul vitelin. Pe lîng toate aceste funcii

eseniale, epiteliul corial al membranei coiion-alantoidiene, ca primul strat viu (saxi cel

mai periferic strat viu), care vine în contact cu agenii exogeni ptruni prin membrana
papiracee, a cptat o reactivitate deosebit.

La toate funciile amintite ale corion-alantoidei, vascularizaia ei — circulaia

alantoidian—joac un rol foarte important. Studiul circulaiei alantoidiene se impune
îns pe lîng aceasta i prin faptul c alantoida a devenit, în ultimii 50 de ani, obiectul

unui numr foarte mare de cercetri din cauza condiiilor piielnice pe care le ofer im-

plantrilor, respectiv interplantrilor, culturilor de virus etc, i)entru care comportarea

epiteliului, a vaselor i a mezenchimului alantoidian sînt de cea mai mare importan.
împreun cu B. L i t v a c am studiat dispoziia reelei vasculare alantoidiene din

punctul de vedere al adaptrii ei la funcia respiratoare. S-a lucrat i^e embrioni de ras
Leghorn. Ife-am folosit de tehnici histologice, seciuni în serie ale membranei alantoi-

diene la fliferite vîrste fixate în Susa. Am dat imi^ortana principal observaiilor vitale i
injeciilor de evideniere cu tu ale reelei vasculare alantoidiene. Observaiile vitale s-au

executat pe ou j^revzute cu o fereastr tiat în coaj, în a doua zi de incubaie. Sujira-

faa alantoidei s-a observat cu ajutorul lupei binoculare sau cu micioscopul Ultropac. în

acest scop, oul este introdus într-un microtermostat, care asigm- condiiile supravieuirii

embrionului i în acelai timi) condiiile de observaie microscopic a circulaiei

alantoidiene.

Vasele alantoidiene au fost observate pe viu i prin mirajul oidui, prin membrana
papiracee transparentizat cu ulei de parafin.

Injecia cu tu a vaselor alantoidiene este posibil luceplnd cu a noua zi de incu-

baie i se execut cu un capilar de sticl prin membrana papiracee transparentizat.
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Tuul ptrunde îu ven, iar de acolo se injecteaz întregul si.stem vascular al coipidui

embiionar ; dup aceasta începe ptrunderea tuului în arterele ombilicale i arterele

alantoidiene. în felul acesta se obine de obicei o bun injecie a arterelor alantoidiene

i o mai slab umplere a venelor.

De o importan deosebit este raportul foarte intim dintre reeaua vascular

i epiteliul corial. Celulele epiteliale se muleaz pe circumferina capilarelor, acoperindu-le

uneoii aproape în întregime, insinuîndu-se deci piu sub faa profund a trunchiului

capilar. In felul acesta, pe secirmi, cptm impresia imei poziii intraepiteliale a capi-

larelor care amintesc plmînul de broasc.

Eeeaua capilar ,,intraepitelial" este alimentat de trunchiuri arteriale i îi

vars sîngele în trunchiuri venoase (ambele) situate în grosimea mezenchimului a mem-
branei corion-alantoidiene. Din aceste trunchimi de distribuire se ridic vasele de legtur
înspre reeaua capilar superficial subepitelial. întreg dispozitivul vascular al corion-

alantoidei ocup deci trei planmi diferite (fig. 392, 393, 394, 39.5, 390, 397 i 398).

1) stratul mijlociu al alantoidei, în care se afl trunchiurile de distribuie arteriale

principale, i colectoarele venoase principale

;

2) deasupra lor, planul vaselor de legtiu cu reeaua capilar i, în sfirit,

3) reeaua capilar propriu-zis. Aceast reea microreticrdar este dezvoltat numai
în stratul corial al membranei, alantoidiene, în contact cu membrana papiracee. Faa
membranei corion-alantoidei înspre cavitatea alantoidian nu posed o reea capilar

respiratoare. Peretele profund al alantoidei, în contact cu amniosul i sacul vitelin,

nu pi-ezint decît o reea vascular macroreticular, care pare s joace un rol în nutriia

membranei amniotice, ea însi avascidar.

Deosebit de interesant este tipul de ramificare al vaselor de distribuie i de colec-

tare din grosimea membranei corion-alantoidei. Ca principiu de structur, el amintete
vascularizaia lobulului hepatic, proiectat în plan. Fiecare trunclii arterial d ramuri de

prim ordin, paralele între ele, care se desprind din trunchiul i)rincipal sTib un unghi de

80 — 60° (mai ales la embrionii de 9 zile de incubaie). Aceste lamuri de prim ordin dau
lamuri de-al doilea ordin cu aceeai dispoziie. Kiimurile de-al doiha ordin constituie

trunchiurile de legtui, mai sus amintite, care alimenteaz reeaua respiratoare super-

ficial. Colectoarele au aceeai dispoziie ca i reeaua arterial de distribuie. în fehrl

acesta, fiecare ramur arterial de piim ordin se afl întie dou ramuii venoase de prim

ordin, fiecare ramur arterial de-al doilea ordin, între dou ramiui venoase de al doilea

ordin i invers.

Fiecare venul deci, împreun cu cele dou arteriole între care se gsete, este

comparabil din punctul de Acdere al tipului de lamificaie vascular cu vena centio-

lobular, iar fiecare arter, cu venele portale ale lobulului hepatic.

Dispozitivul permite pstrarea unei anumite lungimi optime a traiectului capilar

funcional eficient, care, în mod vdit, este în legtiir cu viteza de parcurgere i capa-

citatea de hematoz a eritrocitului.

Se vdete aici o structur funcional oglindind cei trei factori : viteza de circu-

laie, puterea de absorbie a oxigenului si lungimea optim a traiectului capilar, iar structura

descris reprezint folosirea optim a spaiului in acest sens.
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CERCETRI ASUPRA MECANISMULUI DE FORMARE
A LICHIDULUI SUBEMBRIONAR

Cercetrile privitoare la mecanismul formrii lichidului subembrionar, sau ylasm
nou, sînt relativ puine la numr.

în tiecut, cercettorii i-au îndreptat atenia mai mult asupra dezvoltrii embrio-

nului însui, neglijînd mai mixlt sau mai puin restul complexului embrionar. în realitate,

îns, între embrion i anexele sale, între acestea i ambiana în care se desfoar incu-

barea oului, exist o strîns interaciune (complexul embrionar).

Studiul factorilor care acioneaz în sînul complexului embrionar i cunoaterea

interaciunilor lor sînt nu numai necesare pentru înelegerea proceselor de dezvoltare
;

acest studixi este menit s deschid posibiliti în vederea dirijrii outogenezei. Din punct

de vedere practic, ovicultura, îndeosebi tehnica clocitului artificial, a beneficiat mult

de cunoaterea acestor factori.

Un fenomen important care, în decurs de 2—3 zile, schimb fundamental raporturile

dintre albu i glbenu, const în formarea i acumularea lichidului subembrionar. Forma-

rea acestui lichid începe din primele ore de incubaie i ajunge la un maxim de intensitate

întrea treia iaoptazi. Fenomenele care se petrec în -vitelus la oul nefecundat i în primele

ore dup fecundaie, în regiunea subcicatriculai i chiar la mare distan de ea, pe supra-

faa glbenuului, imediat sub membrana vitelin, au constituit obiectul unui studiu

foarte amnunit fcut de Y. D. M î r z a i I. P o p. Autorii au descris vitelollza

subcicatricular i ,,zone periferice de lize globulare", la începutul formrii lichidului

subembrionar.

împreun cu S. E 1 i a s, B. L i t v a c, G. O e t e a, am studiat perioada

— începînd cii a treia zi de incubaie — în care procesul capt o deosebit intensitate.

în acest scop am efectuat trei grupe de experiene.

Pe de o parte, ne-am propus s verificm, pe cale experimental, unele date din

literatur privind raporturile cantitative dintre albu, glbenu î lichidid subembrionar

în diferitele etape ale dezvoltrii i s aducem unele completri acestor date.

în alte exj)eriene am cutat s demonstrm proveniena apei din lichidul subembri-

onar din albu.

în sfîrit, printr-o ultim serie de experiene am cutat s modificm procesul de

formare a acestui lichid.

Datele din literatur privitoare la variaia în greutate a albuului, glbenuului

i lichidului subembrionar în deciu'sul incubaiei nu sînt sirficient de concordante

sau complete (Fa n ga uf descrie raporturile începînd din a asea zi de incubaie).

Cercetrile noastre în legtur cu aceast problem le-am efectuat pe ovi de primvar
i var de ras Leghorn, în greutate medie de circa 00 g, fcînd determinri pe fiecare

zi de incubaie.

Deoarece izolarea licliidului subembrionar prezint dificulti tehnice, am folosit

trei metode diferite, pentru a evita cît mai mult erorile. Prima metod const in

separarea albuului de glbenu (împreun cu lichidul subembrionar) i cîntrirea acestor

componente. Graficul din fig. 399 arat variaia albuului fa de glbenu între a treia

i a asea zi do incubaie. A doua metod const în extragerea cît mai complet cu seringa,

a Uchidului subembrionar. Graficul din fig, 400 arat variaia lichidului subembrionar

86 -c. 1778
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de la a treia la a opta zi. A treia metod (F a n g a u f, folosit i de E a g o z i n a)
const în fierberea oului timp de cîteva minute în ap i determinarea componenilor. în
aceste condiii albuul i vitelusul nelichefiat coaguleaz i pot fi separate. Lichidul
subembrionar rmîne în stare lichid, prezentînd doar un precipitat brînzos alctuit din
proteine. Pe fig. 400 i 401 sînt reprezentate aceste date experimentale.

Presupunînd c pierderea în greutate a albuuhai se regsete practic aproape total
în glbenu sub form de lichid subembrionar — micile cantiti rezultate din viteloliza

iniial, nu mai conteaz aici, luîtid în considerare i pierderea prin evaporare care este
in medie de 0,5 g pe zi — , se poate calcula cantitatea acestui lichid, respectiv variaia lui

în perioada de la prima la a aptea zi. Din figura 400 rezult o evident concordan între

valoarea lichiduM subembrionar calculat i cea determinat prin diferitele metode.
Prin aceste experiene am verificat faptul cunosciit c principala mas a lichidului

subembrionar provine din albu. Procesid prezint \m maximum de intensitate în jurul

celei de a patra zile de incubaie. Transferul se oprete în a asea zi, cînd se acumuleaz
17 ± 3 ml de lichid subembrionar. Dup aceast perioad începe o scdere a lichidului

subembrionar pîn la resorbia total în aproximativ a opta — a zecea zi de incubaie
(E a g o z i n a). Albuul scade foarte mult în greutate, de la circa 33 pîn la circa 14 g,
cptînd o consisten gelatinoas.

Determinri de pH. Se tiec la oul neincubat exist o diferen între pH-ul albuului
i glbenuului (P e r o v, I. G r o s s f e 1 d, N e e d h a m). Astfel, pentru albu, datele

din literatura citat stnt cuprinse Intre 7,63 i 9,4 iar pentru glbenu, între 4,5 i 6,6.

Dup începerea incubaiei se constat o tendin spre egalare, care se instaleaz, dup
Needham, în a 13-a zi, dup P e r o r, în a 11-a zi. Deoarece nu am gsit date suficiente

în ceea ce privete variaia pH-ului lichidului subembrionar în timp (P e r o v studiaz
variaia din 4 în 4 zile, iar N e e d h a m determin pH-ul In glbenuul total) am efectuat

determinri poteniometrice ale pH-ului albuului, glbenuului i lichidului subembrionar
între a treia i a aptea zi de incubaie. Datele experimentale sînt reprezentate în graficul

din figiu-a 403.

Se constat o accentuat scdere a lîH-ului albuului, care merge i^aralel cu for-

marea lichidului subembrionar
;
pH-ul lichidului subembrionar se menine între pH-ul

albuului i al glbenuului.
în ceea ce privete al doilea grup de experiene, am procedat în felul urmtor :

în a doua zi de incubaie, oule sînt ehberate de coaj i transvazate într-un pahar steril.

Trausvazarea trebuie fcut în aa fel încît discul embrionar s se gseasc la suprafa.
Se extrage apoi albuul cit mai complet, cu seringa. Paharul se aaz într-un vas mai
mare cu capac, care conine ap pentru a asigura umiditatea. Se introduce în incubator.

Embrionul pus în astfel de condiii triete 3—3 zile, în mod excepional 5 zile. Formarea
lichidului subembrionar este îns aproape complet împiedicat. Aceste experiene verific

direct faptul c masa principal a Lichidului subembrionar provine din albu.

Al treilea grup de experiene se refer la factorii procesului de formare a lichidului

subembrionar.

între factorii care influeneaz procesul de formare a lichididui subembrionar este

i diferena de presiime osmotic dintre glbenu i albu. Dup N e e d h a m, presiunea

osmotic este la începutul incubaiei pentru glbenu de — 0,550 °0, iar pentru albu de

—0,450 "O. Dac se calculeaz cantitatea de ap care ar trebui s treac din albu în gl-
benu pentru a egala aceast diferen de presiime osmotic, se obine valoarea de

3,06 ml. Se constat îns c pîn la a asea zi traverseaz din albu în glbenu o canti-
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tate mult mai mare de lichid, pîn la circa 20 ml. Aceste fapte arat c trecerea de lichid

din albu în glbenu nu se datorete numai diferenei do presiune osmotic, cu atît mai

mult cu cît fonnarea lichidului subembrionar în cantitile descrise mi se produce în oiile

nefecundate,cu toate c i acestea posed o diferen de presiime osmotic.

Totui, presiunea osmotic trebuie considerat ca un factor important de influen.

în experienele noastre în care am produs o hipotonizare a albuului prin scoaterea

a 2—3 ml de albu în a doiia zi de incubaie i înlocuirea acestora cii ap distilat steril,

se formeaz o cantitate mai mare de lichid subembrionar (cii-ca 9 ml în a patra zi). Dac
se introduce în albu o soluie hipertonic în diferite concentraii (clorur de sodiu 2—5%),
se constat fenomenid invers, adic reducerea cantitii de lichid subembrionar.

Desigur c în mecanismul de formare a lichidului subembrionar intr i muli ali

factori. Se poate constata astfel c, prin intoxicarea complexului embrionar cu o soluie

de cianur de sodiu sau cu formol, procesul formrii lichidului subembrionar se oprete

(8. E 1 i a s). Excizia, hipoplazia sau cauterizarea embrionului în a doua zi de incubaie,

cu lsarea intact a ariei vasculare i a membranelor extraembrionare, nn împiedic

formarea lichidului subembrionar. în asemenea caziiri, aria vascular se dezvolt fr
circulaie (vezi capitolul precedent), ceea ce nu îmi)iedic îns formarea lichidului

subembrionar.

Aceste experiene demonstreaz rolul activ al mambranelor extraembrionare în

transferxil apei din albu în glbenu.
Lichidul provenit din albu are la rîndul lui, o aciune dizolvant asupra vitelusvilui

(O. B. Lepeinskaia arat c soluii saline diluate au aciune dizolvant asupra

globulelor viteline). Un argument important care susine aceast afirmaie este coninutul

relativ bogat în lipide al lichidului subembrionar (pîn la 1—5% în a aptea zi) în contrast

cu cel al albuvdui, care conine doar urme de lipide (maximum 0,05%, G r o s s f e 1 d).

Lipidele din lichidul subembrionar provin din vitelus, care conine circa 30% (Gros-
f e 1 d), fiind dizolvate de lichidul provenit din albu. Datorit acestui proces de dizolvare

(viteloliz) care evolueaz paralel cu formarea lichidului subembrionar, substanele

lipidice din globulele viteline sînt transfortaate într-o soluie lipoprotidic, putînd fi astfel

uor resorbite (graficul din figura 403).

Schimbrile profunde care au loc în anexele embrionare în aceast perioad creeaz
noi interrelaii între embrion i restul complexului embrionar.

Desigm- c prin experienele prezentate nu am evideniat decît un numr foarte

mic de factori care acioneaz în acest proces. Gsirea altor factori care condiioneaz
formarea lichidului subembrionar ne va preocupa i pe mai departe.

OEROETEI ASUPKA COMPOZIIEI LICHIDULUI SUfBEMBEIONAE

^S. E 1 i a s, din colectivul nostru, a întreprins cercetri asupra compoziiei chimice

a lichidului subembrionar, între a patra i a opta zi de incubaie, perioad în care can-

titatea lichidului este destul de mare.

în scopul elucidrii compoziiei lichidulxii subembiionar s-au determinat o serie

de constante fizice i fizico-chinnce, i s-au efectuat analize chimice ale unor grupe
de substane imi3ortante din punct de vedere biochimic. în afara metodelor cui-ente de
analiz, au fost efectuate i cercetri electroforetice i cromatografice. în cele ce mimeaz
expunem rezultatele la care am ajuns în stadiul actual al cercetrilor.
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ASPECT

Lichidul subembrioiiar proaspt extras este de obicei tulbrue. Prin centrifiigare la

turaie mare se obine un sediment format din globule viteline i eritrocite (acestea din

urm provin din lezarea vaselor sanguine ta timpul extraciei) i un supernatant uor
opalescent.

Culoarea este de obicei albicioas sau foarte slab glbuie, devine apoi din ce în ce

mai galben. Acest fapt este în concordan cu creterea lipidelor între a patra i a opta

zi (vezi graficul din figura 403).

Mirosul amintete pe cel al oului fiert. Gustul este uor srat.

CONSTANTE FIZICE I FIZICO-CHIMICE

Tabelul nr. 1

Constantele lizice ;I fizico-cliimioe ale licbidiilui subembrioniir Intre a cinoea l a asea i

(dupii S. E I i a s)

Constanta
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c) Protide. Liohidii] subembrionar couine protitle, a tror prezen a fost pus
îu eA'iden prin acid tricloracetic, acid siilfosalicilic, acetat de plumb, reactiv Essbach,

acetat de xiranil, wolframat de sodiu, sulfat de amoniu (soluie saturat), acid azotic,

alcool etilic, aceton, coagulare prin fieibere. Toate aceste reacii sînt intens pozitive.

Analiza cantitativ (metoda gravimetric) arat c protidele variaz între 0,3 i
3,4%, crescînd de la a patra la a opta zi de incubaie (graficul din figura 405).

Electroforeza pe liîrtie cu tampon veronal — medinal (pH = 8,6), cu \x = 0,15,

(urcut stabilizat (6 V/cm), arat prezena a x>atrii fraciuni protidice. Aspectiil elfogra-

inclor din lichidul subembrionar se aseamn foarte mult cu cele din glbenuul gros,

iudicînd proveniena jirotidelor lichidului subembrionar din acesta din urm.
Cromatogiafia pe hîrtie (bidimensional) cii sistemul fenol/ap — butanol/acid

acetic-ap a unui hidi-olizat de protide izolat din lichidul subembrionar prin precipitare cu

aceton la temperatiu' joas, a permis punerea în eviden a urmtorilor aminoacizi^) :

cistin, cistein, lizin, acid aspartic, arginin, serin, glicocol, acid glutanric, treonin,

histidin, luolin, tirozin, metionin, valin, leucin, alanin, fenilalanin.

d) Alte substane organice. Lichidul subembrionar conine i aminoacizi liberi, pui
în eviden în supernatantul tricloracetic prin cromatografie pe hîi-tie monodimcnsional.

Se constat prezena unui numr mare de aminoacizi (aceste cercetri sînt înc în curs).

Ureea se gsete piu la a aptea zi într-o concentraie de 11 —12 mg %, apoi începe s
scad (7,5 mg în a opta zi).

Coninutul în acid uric este în jurul valorii de 1 mg %, cu un minimum în a asea
zi (0,75 mg %).

Eeacia cu nitroprusiatul de sodiu pentru punerea în eviden a gruprilor SH
libere a fost negativ.

Fosforul organic scade de la valoarea de 7,33 la 3,11 mg% în perioada de la a cincea

la a asea zi.

e) Enzime. Pîn în prezent au fost studiate : peroxidaze, amilaza, lipaze i proteaze.

Peroxidazele sînt absente în frotiul de lichid subembrionar, cercetate prin reacia

beuzidinei.

Amilaza, prezent sub form de ui-me în a patra zi, crete începînd cu a aptea zi

de la 4 la 32 de imitai convenionale (o unitate convenional = cantitatea deenzim care

hidrolizeaz 1 ml de sohiie de amidon
0,5*'/(,o,

timp de 30 minute la 37°0, în prezena
de clorur de sodiu).

Lipaze, respectiv proteaze, nu au putut fi puse în eviden prin metodele obi-

nuite simple.

Concluziile pe care le trage S. E 1 i a s din aceste date pot fi rezumate astfel :

Analiza lichidului subembrionar arat c acesta reprezint un lichid din punct de

vedere biochimic asemntor cu serul sanguin (diluat 1:1), mai cu seam în ceea

ce privete prezena i concentraia unor substane importante din pimct de vedere

biochimic.

Dup cum reiese din acest tablou, exist o asemnare marcant intre concentraia

acestor substane de baz din lichidiil subembrionar i plasma sanguin. Diferena

principal — conform cercetrilor de pîn acum — const ta coninutul relativ mare în

lipide i glucoza i relativ sczut în protide al lichidului subembrionar fa de concentraia

acestor componente în ser.

^) Reacia a fost efectuat cu ninhidrin.
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în legtui- cu aceasta trebuie s admitem variaia compozitei lichidului subem-

brionar în timpul incubaiei ; astfel, lipidele^) i protidele cresc, iar glucoza scade. Pe de

Tabelul nr. 2

Compoziia lichidului snbembrionar comparat cn compozl(ia sernlai sanguin uman,

diluat I : I (dup 8. E 1 1 a 8)

Compus
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OKROI'yrKI ASUI'RA EFECTULUI IîvJE(!TA]UT

DE MOHIJ) SUBEMBKIONAK ÎN ^ EZJCULA ALANTOIDIAN
A EMBRIONULUI DE GIN

Lii Itazii aci'Stor ciToctri st conc'(']iia niioixirinist despre efectul schimbrii siUi

adugrii de ul)stai)e „itlastioe" la embrion, metod folosit în scopul modificrii meta-

bolismului i, prin aceasta, al diferenierii morfo-fnncionale a organismului îu timpul

procesului ontogenetic.

Pentru a sili embrionul s absoarb un surplus de lichid subembrionar, prelevat

de la un alt embrion, ne stau la dispoziie mai multe ci experimentale :

1) Simpla depunere a lichidului pe suprafaa membranei corion-alantoidiene, în

vederea absorbiei sale de ctre reeaua A^ascular, 2) injecia lichidului în spaiul sub-

embrionar a sacului vitelin, 3) injecia în cavitatea amniotic sau 4) în corpiil propriu-zis al

embrionului, sau, în sfîrit, 5) în cavitatea veziculei alantoidiene. Din toate aceste posi-

biliti am ales injecia intraalantoidian.

Posibilitile absorbtive ale veziculei alantoidiene i introducerea, pe aceast cale,

a unor substane în mediul intern al embrionului se cunosc de mult i îndeosebi din cerce-

trile Verei Dantschakoff asupra resorbiei foliculinei introdus în sacul alantoi-

flian. Vezicula alantoidian, începînd cu a cin cea zi de incubaie, reprezint un organ

cavitar, cu o capacitate destul de mare pentru a primi cantiti relativ însemnate de lichid

subembrionar. Aceast capacitate crete între a asea i a aptea zi de incubaie, cînd

se pot injecta fr greutate, 2 ml de lichid în cavitatea sacului alantoidian. Bogata vascu-

larizaie alantoidian garanteaz resorbia rapid a lichidului injectat. Aceste avarrtajc

contrasteaz cu dificultile întîmpinate la celelalte ci de introdrrcere, amintite mai sus.

Depunerea unei cantiti mai mari de lichid pe suprafaa membranei alantoidiene risc

s asfixieze embrionul. Injecia intraembrionar a unei cantiti atît de mari de lichid

ar fi prea traurrratizant, iar condiiile de resorbie din cavitatea amniotic nu ne sînt

cunoscute în suficient msur. Injecia îrr spaiul subembrionar sau în masa de albu
reprezint posibiliti pe care le vom studia într-o alt serie de cercetri.

Injectîrrd deci circa 2 ml de lichid subembrionar, prelevat de un embrion de aceeai

ras i aceeai vîrst (5 — 6 zile de incubaie) în vezicula alantoidian a embrionului pri-

mitor, îl înzestrm pe acesta, într-o anumit msur, cu un al doilea sac viteliir — arti-

ficial creat — , din care el va putea resorbi surplusul de vitelus lichefiat, a crui provenien,

mod de formare i compoziie arr fost studiate în capitolele precedente.

Metoda poate fi folosit i pentru introducerea lichidului subembrionar hetero-

specific sarr heterorasial, în vederea obinerii rrnor efecte de hibridare vegetativ. în cerce-

trile i>e care le relatm aici este vorba numai de irrjecii homeorasiale de lichid sub-

embi'ionar. Putem spune îns de pe acum c ne-am convins c embrionid primitor tole-

reaz i lichidul de proverrien heterospecific i heterorasial. în felul acesta am putut

obine ecloziuni de piri a])arinînd rasei Leghorn, care au resorbit — ca embrioni — vitelus

lichefiat de gîsc, de r-a i de la r-asa Plymorrth (cercetri în colaborare cu B. L i t v a c).

Nir am îrrtreprirrs înc cercetri asupra reaciilor inrunologice pe care le-ar putea i)rezenta

organismul mai tu-zirr în urma injectrii acestor substane.

Am ])ufuf verifica uneh^ date, cunoscute din literatur, în ]e<;tur cir scderea

greutii oului in timpul incubaiei pi-in eva]ioriire de aji. Pe baza datelor iioasti'e, aceast

scdere este, în mod normal, jtîn la sfiritid incubaiei, de 32—18 g. îmxn'eun cu acad.

V. M î r z a am constatat c, la majoritatea oulor care au primit o unic injecie de lichid
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•subombrionar în vezicula alantoi(lian, aceast pierdere îu greutate se poate re-

duce la mai mult de jumtate (5 — 6 g), dei cantitatea de vitelus injectat reprezinl

numai 2 g.

Trebuie s tragem concluzia c, în urma introdiicerii lichidului siibembrionar

suplimentar, embrionul utilizeaz mai complet apa (i alte substane) pe care le are

la dispoziie, reducînd pierderile sale normale prin evaporare (fig. 406, 407, 408,

409 i 410).

Oule de greutate medie ale rasei Leghorn, cu care lucrm, cintresc circa 55 g.

în ultima zi de incubaie aceste ou eîntresc, în medie, 43 g. Puiul care eclozeaz prezint

o greutate medie de 35 g. Pierzînd 12 g prin evaporare, coaja oului cîntrind circa 6 g,

circa 2 g de lichid evaporîndu-se de pe suprafaa puiului eclozat, greutatea acestui pui

în prima zi de ecloziune este de 35 g. în cazurile experimentale, evaporarea reducîndu-se

la 5—6 g, puii eclozai atingeau în prima zi o greutate de 43 g.

Redm rezultatele obinute tn urma unei unice injecii intraalantoidiene de

lichid subembrionar, fcut imei generaii parentale (patru animale) din care am
obinut dou generaii filiale succesive (F^, F^) (studii în colaborare cu D. L i n i a,

S t e n z e r) i I. L i n i a. Generaia parental ( P) s-a obinut în 1951, generaia

filial (^i) în piimvara i vara 1952 (circa 60 de animale), generaia filial [F^] în

primvara 1953 (100 de animale). Animalele de experien i cele de control aparin unuia

i aceluiai material de ras pui- Leghorn, îndelung observat în cresctoria noastr, ame-

najat pentru asemenea cercetri.

Pentru o just apreciere a rezultatelor obinxite prin stiidiul celor trei generaii

( P, F^ i F^) este neaprat necesar :

1. s stabilim imele date referitoare la greiitatea oului i pierderile de greutate

suferite în timpul incubaiei

;

2. s descriem pe scurt mersul normal al dezvoltrii individuale la rasa Leghorn,

în condiiile regiunii i cresctoriei noastre.

în timpul incubaiei, oul pierde din greutate. Aceast pierdere se datorete, în cea

mai mare parte, evaporrii simple de ap i eliminrii apei i bioxidului.de carbon rezultate

din pi'ocesele de metabolism. Un ou cu greutate medie de 55 g cîntrete, în medie, dup
20 de zile de incubaie, 43 g. A pierdut deci 12 g din greutatea iniial. Greutatea cojii

fiind de circa 6 — 7 g i a lichidului care se usuc pe pui de 1—2 g, diferena dintre

greutatea iniial a oului (la începutul incubaiei) i cea a puiului eclozat proaspt — drrp

uscarea pufului — este deci de circa 20 g.

Graficul din figura 411 arat la o serie de ou normale neinfluenate, incubate

de iioi, raportul dintre greutatea iniial, greutatea dup 20 de zile de incubaie i cea a

puiului eclozat

.

Noi am ales o gam de greuti de ou, de la cele mai uoare pîu la cele cu o greutate

cxceiiional (70 g). Se vede imediat c, indiferent de gi-eutile iniiale ale oulor, dife-

rena de greutate a jmilor corespunztori eclozai din aceste ou, fa de greutatea iniial
a ordui, se menine foarte strîns în jurul valorii de 20 g. La oirle cele mai grele (peste

62 g), diferena aceasta crete pîn la 22 g. Pe baza unei vechi experiene a cresctorilor

i a. observaiilor noastre proprii ne credem deci îndreitttii s adnu'tcm ca- o

regul acest laimrt între greutatea oului inaintca incubaiei, la sliritid incubaiei

i greutatea puiului ju'oaspt ieit din ou. Stabilirea raportului de aproximaie :

pui = greutatea iniial a oului minus 20 g este de o deosebit importan pentru

cercetrile ri oastre.
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Eapoitul acesta, cu toate oscilaiile existente (chiar curba din fig. 411 arat existena

unor osfiliiii în jurul liniei „teoretice medii", care îns nu infirm regula), rejM'ezint

totui pentru noi unul din criteriile de apreciere a gradului de folosii e de ctre embrion

a apei care îi st la dispoziie în ou, în strîns legtui cu intensitatea proceselor meta-

bolice care duc la creterea i diferenierea siibstanei vii. De asemenea trebuie luat
aici în considerare folosii'ea calciuliii din coaja oului de ctre embrion, despre care va Ci

vorba mai tîrziu.

Puiiil eclozat i hrnit în condiii normale se dezvolt i crete continuu pîn la

vîrsta de 7 luni. La 7 luni, perioada de cretere poate fi considerat terminat. Animalul

a ajuns la
,,
pragul adult de greutate", adic la greutatea maxim atins la sfîi itul jierioadei

de cietere, cînd ea se stabilizeaz la o valoare care prezint în decursul vieii

ulterioare unele oscilaii (sezoniere, în timpul npîrlirilor), dar lmîne, în mare, con-

stant, în al doilea an de via, valoarea medie a greutii urc încet i atinge în acest an

cifra maxim.

La atingerea pragului adiUt de greutate, ginile ajung la maturitate sexual, cocoii

de obicei cu 1—2 luni mai devreme. Ouatul începe deci imediat dup terminarea perioadei

de cretere. Gina pierde succesiv în sezonul de ouat 100—200 g din greutatea ei. chiar la

o hrnire normal. O gin Leghorn normal poate depune pîn la 200 de ou în primid

an de ouat. In timi»ul ouatidui, gina i^ierde grsimea de depozit i carotenul. în timpul

ui)îrlirii pierde penajul, dar se recupereaz greutatea i carotenul. Perioada de n])îrlire

ine de la 7 sptmîni pîn la 2 luni. în acest timp gina nu ou. Spre sfîrsitul perioadei

de npîrlire, greutatea se urc din nou peste greutatea iniial.

Greutatea atins la 7 luni poate fi considerat ca un criteriu geneial de dezvoltare

a animalului i servete drept caracteristic a vitalitii.

Perioada optim pentru clocire este între lunile martie i aprilie. în felul acesta,

])uiul ajunge la pragul adult de cretere în luna noiembrie. Piactica avicvdtorilor arat c
clocirile de var sau de toamn nu dau niciodat rezultatele celor de primvar. Cauza

pentru care docirea de primvar este mai favorabil trebuie cutat în condiiile formrii

vitelusului i albuului în organismul matern în acest anotimp i în condiiile de via aîe

puilor eclozai.

Hrana natural de primvar a galinaceelor — plante verzi proaspete (bogate în

vitamine), insecte etc. — , temperatura potrivit, umezeala aerului, condiiile atmosferice,

lumina etc. permit organismului matern s asimileze i s concentreze în vitelus i apoi în

albu substane de anumite caliti i proporii care difer de cele asimilate în celelalte

anotimpuii. în timpid iernii, ouatid este mai redus în urma cheltuirii energiei pentru men-

inerea temperaturii coipului.

Primvara, întreaga energie st la dispoziia produciei de ou. în cldurile de var,

ginile nu consum decît puin hran caloric, ceea ce face ca intensitatea ouatului s
scad din nou.

Este important ca prima perioad de dezvoltare a puilor s nu coincid cu cldurile

ile var sau cu frigul i umezeala de toamn tîizie. Experiena a artat c puii de toamn sau

(le var lmîn în urm fa de piiii de primvar. Aceast înapoiere se manifest la animale

iu greutate i în randamentul lor de ouat în tot timpul vieii lor.

Galinaceele domestice pot atinge vusta de 10 ani i mai mult. Capacitatea

ile ouat este maxim în primul an, desciete tn anul al treilea de via, este slab în anul al



702 rSTEREELATIILE COMPONENILOR COMPLEXDI.ITI EMBRIONAR

patniloa, det/înd apoi rapid. Din punct de vedere economic, numai primii 2 ani conteaz
în viaa ginii ca productivitate de on.

Pentru aprecierea ritmului de cretere a lotului de animale neinfluenato, cu care

tiebuie s comparm rezultatele obinute la lotul nostru experimental, dm acum tabelele

lor de cretere obinute în cresctoria noastr, în condiii normale.

Graficiil din figura 412 arat ciirba medie de cretere a cocoilor i ginilor Leghorn

normale, eclozate primvara (clocire artificial). La atingerea pragiihii adult, dup 7 luni

greutatea medie a cocoilor a fost de 2 210 g, a ginilor de 1 720 g.

Graficul din figura 413 arat curba <le cretere la animalele noastre neinfluenutc,

clocite în lunile de var. Se remarc la gini o medie mai coborît de greutate la atingereai

pi'agului adult fa de clocirea de primvar. Cele 7 gini examinate variaz ca greu-

lalc la 7 luni între 1 120 i 1 400 g.

Se remarc, în general, o încetinire a creterii in a cincca hm.
Aceste cifre ne arat deci, în medie, ritmul normal de dezvoltare a psrilor de

ras Leghorn în condiiile noastre.

Uneori se observ în cresctorie animale — în afara condiiilor experimentale —
<u o dezvoltare peste norm. înregistrm de exemplu o gin care a atins spontan, la

7 luni, 1 820 g.

DEZVOLTAREA GENER.\IEI PARENTALE, OBINUT ÎN ANUL 1951

ÎN URMA INJECIEI DE VITELUS LICHEFIAT ÎN VEZICULA ALANTOIDIAN

Trebuie subliniat de la început c la obinerea generaiei parentale de la care a

pornit întreaga experien pe care o descriem aici nu am dispu. de condiii experimentale

optime. Neavînd înc pus la punct metoda injeciei de vitelus i luptînd cu alte greuti
de ordin tehnic, nu am putut obine animale eclozate decît în lunile iunie, iulie i august

1051. Generaia parental obinut reprezint deci o ecloziune de Aai, în consecin în

inferioritate fa de «lezvoltarea unor animale de primvai. Sfîiitul perioadei de cretere

a acestor animale a czut în lunile de iarn. Considerm scoaterea acestei generaii în

lunile de var ca o greeal, comis la începutul cercetrilor noastre, din lips de

experien. Graficul din figura 414 arat curbele de cretere (i greutile) obinute la

atingerea pragului adult de cretere.

Procesul de cretere, stînjenit în lunile de iarn, a continuat cu o lun peste normal
a durat deci 8 luni, cînd animalele au atins urmtoarele greuti : cocoii 2 250 i 2 270 g,

ginile 1 800 i 1 850 g. He vede c aceste greuti depesc totui valorile coresi>unztoare

mediei animalelor noastre normale de var. Numai dup atingerea acestor greuti, ginile

au început ouatul.

Kezumind, putem afirma c rezultatele obinute la generaia parental nu ])ot

])rezenta date valabile pentru o just apreciere a valorii injeciei de vitelus, date fiind con-

diiile nefavorabile descrise.

Totui, supragreutile iniiale i iueala dezvoltrii în primele sptmîni, cît i
gi-eutile obinute la sfîiitul perioadei de cretere, au justificat urmrirea unei prime
generaii obinute din oule acestor animale. Ne credem îndreptii s presupunem <

rezultatele ar fi fost mai bune dac am fi obiniit ecloziuni de piimvai. Continuarea txiic-

rienei a confii'mat presupunerea noastr.
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în privina randamentnhii de on, prima gin din generaia ])arental (nr. .").>)

!i dcjius 183 de ou de la 1.3 martie 1952 pîn la 1.3 maitie 1!>.">3. (Ireutatea medie a (iiilor

{jiiiii nr. 55 iu primid an a lo.st de tili g (media normal la noi 55 ^). Kemarem t aceast

gin provine dintr-un ou de 59 g. Este interesant de remarcat c în timpul ouatului din

primul an (pîn la ])rima npîi'lire) aceast gin a i>ier<lut numai 80 g din gi'eutate în loc

de 100 pîn la 200 g. Media de greutate a oulor ginii ni. 55 s-a ridicat în anul

1953 pîn la 64 g. Piintre oiile depuse în anul 1953 sau îniegistrat îns si greuti pîn
la 73 g .i s-an obinut pni cil greutate de 53 g la ecloziune (media la noi de 35— 38g).

Cealalt gin (nr. 54) din generaia parental experimental a început ouat ui

la 2 martie 1952 i a depus ])în în iunie 1952, 70 de ou cu o greutate medie de cina

55 g. acest animal n. fo.st îns pierdut.

PRIMA GENKRATIK FIMALÂ F, OBINUT
DIN OlAl.r. GF.NERAIEr PARENTALE DESCRISE ÎN ANII. 19.Vi.

Oule au fost incubate în trei serii: o serie în inciibator, dou serii piin clocirc

natural. Am obinut ecloziuni de primvar .i vai. Ecloziunile de primvar dateaz
<lin ai»rilîe i mai 1952, cele de var din iunie i iulie 1952.

Faptul important pe care-1 putem observa aici este c (cu o singur excepie) din

toate oule incubate, în numr de 62, au eclozat pui cu supragreuti obinute de data

aceasta în mod spontan, fr injecia prealabil de vitelus în alantoid. Aceste supragreu-

ti sînt în medie mai mari la oule de la gina nr. 54 decît la cele de la gina nr. 55.

Graficele din figura 415 arat pentru cele dou gini parentale greutile oulor,

la începutul incubaiei, la 20 de zile de incubaie i grtiitile puilor proaspt eclozai.

Supragreutile obinute de la oule ginii nr. 54 variaz între 4 i 8 g, cele de la gina
nr. 55 variaz între 2 i 5 g.

Caracterul ,,supragreutate la ecloziune" obiiuit la generaia parental direct ]iiin

injecia de vitelus apare aici i la prima genei'aie filial.

în schemele artate, diferena dintre greutatea oului <lup 20 de zile de incubaie

i greutatea puiului proa.spt eclozat se datorete greutii cojii i a lichidului care .se evapor
pe puful puiului i de pe suprafaa interioar a oului. Aceast diferen (reprezentat de

coaj ])lus lichid) e.ste la oule netratate în medie de 9,25 g, la oule ginii nr. 55 de

7,91 g iar la oule ginii nr. 54, numai de 6,84 g.

Acest lucru se poate explica printr-o resorbie mai intens a calciului din coaj

de ctre embrionul cu metabolismul modificat.

Dezvoltarea lotului de primâvaru jf, 1952. In compoziia acestui lot intr animale

(are au juezentat supi agreuti spontane la ecloziune, cum a fost artat înainte. Loiiil

de ])iimvar se compune dintr-un coco i patiu gini. Curbele lor de cretere

(giaficul din figura 416), în comparaie cii martorii, arat însemnatele diferene obinute

la lotul experimental. Cele patru gini din lotul experimental au cîntrit la atingerea pra-

gului adult (7 luni) 1 950 g, 2 050 g, 1 850 g i 1 900 g. Cele patru gini de control au

cîntrit, la aceeai epoc, în medie 1 640 g (1 820 g, 1 040 g, 1 710 g, 1 480 g). Unicul

coco pe care-1 posedm in acest lot a depit 3 000 g la 7 luni. Cocoul a atins aceast

greutate la 6 luni. El provine dintr-un ou de 55 g, deci de greutate mijlocie, i a cîntrit

la ecloziune 43 g, avînd o supragreutate spontan de 8 g. Cei doi cocoi de contiol
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cîntreaii la aceeai dat 3 250 i 1 850 g. Diferena depete deci 1 000 g. Vom descrie

mai amnunit acest caz intr-un aliniat special. Eemarem îns o gin din lotul martor,

care în decm-sul dezvoltrii a întrecut media lotiilui experimental (gina FBT 362).

Lotul de var al primei (jeneraii filiale. în graficul din figura 417 se observ greu-

tatea atins la 7 hmi de cele 18 gini din acest lot, variind între 1 750 i 1 550 g (media

1 650 g). Cele apte animale de control variaz în aceleai condiii între 1 450 i 1 120 g
(media 1 280 g).

Evidenta micorare a lrgimii variabilitii la cele 18 animale de experien, fa
de lrgimea variabilitii la 7 animale de control, este semnificativ. Diferena medie obi-

nut între cele dou loturi este de circa 350 g. Eestringerea lrgimii de variabilitate la

animalele lotului experimental este un indicator al gradului de fixare a caracterului nou.

Cei 21 de cocoi din acest lot variaz ca greutate între 3 200 i 1 620 g, cii o medie

de 1 805 g fa de media martorilor de 1 460 g. Cocoii nu sînt indicai în graficul din figura

417 (20 cocoi din acest lot au fost distribuii Gospodriei de stat ,,Beregsii"). Menionm
c ])n"nti'e cocoii martori se gsesc ase exemplare care au atins media lotului experimental.

GENERAIA FILIAL (F.^). LOTUL DE PRIMVAR 1953

Pentru obinerea generaiei filiale F^ 1953 au fost selecionate, 75 de ou pro-

venite de la ginile loturilor de var i de primvar 1952, descrise mai înainte. Aceste

ou axi prezentat o greutate medie de 61 g (greutatea medie a oulor din care a ieit gene-

raia -Pj, precedent, era de 59 g). Majoritatea covîi-itoare a puilor ieii prin clocire arti-

ficial i natural în primvara anului 1953 din aceste ou prezentau supragreuti jun
la 8 g. Greutatea medie a puilor eclozai a fost de 45 g, iar valoarea medie a supragreut-

ilor, de 4 g. Cu excepia a patru pui, întregul lot prezint deci, i în aceast generaie,

însuirea observat la F^, transmis ereditar de la generaia parental, care a pri mit în anul

1951 injecia intraalautoidian de vitelus lichefiat, (fig. 418, 419, 433, 434, 425, 426 i 437).

Graficul din figura 428 arat sinoptic valorile medii ale oulor. ale jjuilor proaspt
eclozai i ale animalelor adulte în cele trei generaii observate (1951, 1953, 1953). Din ana-

liza greutilor medii reiese reapariia supragreutilor juiilor i a supragreutilor la

atingerea pragului adult. Ceea ce este deosebit de important, este i caracterul progresiv,

adic accentuarea din generaie în generaie a modificrii obinute.

în decursul acestor experiene, din 1951 pîn în 1953, am putut spori greutatea

medie a puilor proaspt eclozai, de la 41 pîn la 48 g. Subliniem c am obinut un numr
de pui excepionali de 53 i 53 g, greuti neobinuite pentru rasa Legliorn.

în acest sens credem c este demonstrativ experiena de control pe care am
execulat -o în primvara 1953. în aceast ex])erien au fost clocite natural si artificial

laolalt oule animalelor din generaia i'\ i oule animalelor neinfluenate obinuite, de

aceeai ras, care cresc pîn la maturitate în aceleai condiii cu lotul exi)erimental în

cresctoria noastr. Am ales oule celor dou loturi cu aceeai greutate medie de 58 g.

în lotul martor (neinfluenat), 58 g de ou, au dat 37 g de pui : deci un gram sub gre-

utatea noi-mal. Aceeai greutate de ou (58 g) din lotul experimental a dat îns 43,41 g
pui : deci o supragreutate medie de 4,41 g.

Graficele din figura 429 arat greutile oului i ale puilor corespunztoii din cele

dou loturi ale experienei de control.
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EXPERIMENTRI CU OU.\ GRELE (63-70 g)

La gini Leglioru de un au, asemenea greuti de ou sîut rare ; ele sînt ceva mai
frecvente la animalele selecionate de 2—3 ani (efecte de selecionare). Dou dintre aceste

gini au murit cu fenomene de prolaps, cu hemoragia ovlductului.

Dintr-im lot de 35 de asemenea ou pe care le-am injectat cu vitelus lichefiat ho-

meorasial i homeostadial am obinut 8 ecloziuni spontane. Din acetia au rmas în via,
în cele din urm, cinci animale. Animalele au eclozat între 23 aprilie i 5 mai 1952. Greu-

tile puilor la ecloziune variau între 44 i 49 g. In aceast serie s-au obinut deci numai
în dou cazuri supragreuti la ecloziune. Avem impresia c metoda nu d rezultate

imediate — în ceea ce privete supragreutatea la ecloziune — cind este aplicat la ou
excepional de grele (peste 65 g).

Totui, evoluia ulterioar a acestor animale dovedete existena influenei injeciei.

Astfel, cel doi cocoi din acest lot au atins la pragul adult 2 420, respectiv 2 800 g, aceasta

fa de doi martori provenii tot din ou mari, îns neinjectate, care au atins numai 1 910

i 2 190 g.

Cele trei gini provenite din oule injectate au atins la 7 luni 2 500 ; 1 900 i 1 860 g
fa de patru gini martore provenite diu ou grele neinjectate, care au atins 1 400 ; 1 450

;

1 480 ; 1 800 g. Vedem deci i aici o diferen medie de 390 g la gini i de 600 g la cocoi.

Credem c este intersaut — în legtur cu cele expuse — descrierea a trei cocoi

eclozai în aceeai zi, 23 aprilie 1952, îns de provenien diferit (fig. 420).

Este vorba : a) de cocoul nr. 123 FBT, cap de serie din lotul de primvar 1952

(descris în capitolul respectiv) din generaia filial F^, provenit dintr-un ou de 55 g i
cu o greutate de 43 g la ecloziune (su])ragreutate de 8 g). Oul provine de la gina nr. 54,

generaia parental, care a primit injecia de vitelus.

Al doilea coco, b) nr. 74 FBT, provine dintr-un ou mare de 65 g, care a fost injectat

cu vitelus. Puiul a cîntrit la ecloziune 49 g, avea deci o supragreutate de 4 g.

Al treilea coco, c) nr. 1 023 FBT, provine dintr-un ou neinjectat de 69 g (ou greu).

Puiul a cîntrit 49 g la ecloziune (greutate normal).

Avem deci de-a face aici cu trei animale, dintre care unrrl (a) face parte din prima

generaie filial descendent din animale injectate, al doilea (h) i)rovine dintr-un ou de

categorie grea injectat, iar al treilea (c) provine dintr-un ou neinjectat.

Greutatea oului

Greutatea puiului la ecloziuue

Greutatea atins Ia pragul adult

A (F 1) B (injectat) C (ueinjectnt)

55 g Go g 69 g

13 „ 49 ., 49 „

3 000 „ 2 420 „ 1 910 „

B i C, cu aceeai greutate la ecloziune, prezint o diferen de 510 g la atinge-

rea pragului adult, în favoarea celui injectat cti toate c animalul C, neinjectat, provine

dintr-un ou mai greu decît B. Animalul A, descendent F^, cu toate c provine dintr-tin

ou de greutate normal (de gretttate mijlocie) i avea la ecloziune o greutate mai mic
decît B i G, a atins totui greutatea remarcabil de 3 kg la 7 luni (fig. 421 i 422).

Aceste cifre pledeaz pentru manifestarea crescînd a efectului injeciei de vitehis

în generaiile succesive.

Din studiul literaturii sovietice reiese c rezultatele pe care le-am obinut printr-o

singur injecie de vitelus lichefiat în vezicula alantoidian la o generaie parental

sînt superioare celor obinute prin metode zootehnice înaintate. Astfel, în cartea lui

89 — c. 1773
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G. M. Kolobov i N. K. laiinin, „Cresctoria de gini în sovhozuri", p. 10, sînt

descrise rezultatele obinute în cresctoria sovhozului ,,Arjenka" (16 500 de gini) din

1948 pîn la 1950.

Creterea greutii medii a ginilor ce s-a obinut în al doilea an a fost

:

Greutatea medie . 1948 1949 3 050

1 740 g 1 850 g 1 950

Eemarcm media de plecare sovietic în 1948, mai ridicat deeît media de plecare

în regiunea noastr (de la care am plecat noi în experienele noastre). Eeiese c s-a obinut
în doi ani o cretere a greutii medii a ginilor adulte de 210 g.

Ai)licarea metodei practicat de noi cu injecia de vitelus a produs în doi ani o

cretere a greutii medii de 340 g.

De asemenea, I. K. S a b e 1 e v obine, prin modificarea cîmpului de excursie a

ginilor, o cretere a greutii medii a puilor proaspt eclozai de la 41,5 la 43,1 g. Eea-

mintim c valorile medii obinute de noi în 1953 sînt de 45 i 48 g pentrii puii proaspt
eclozai.

Experienele expuse pot fi rezumate astfel :

în vezicula alautoidian a embrionului de gin rasa Leghorn (ou de greutate

mijlocie, 55 — 60 g) s-au injectat în a cincea zi de incubaie 2 ml de lichid subembrionar

l)rovenit de la ou de aceeai ras i aceeai vîrst. Majoritatea puilor obinui au i)rezentat

supragieuti la ecloziune, luîndu-se ca baz a evalurii greutii normale a i^mlor, greu-

tatea iniial a oului, minus 20 g (regul stabilit de noi în prealabil).

Puii au prezentat de asemenea o cretere mai lapid fa de martori. Greutile
atinse la sfîritiil perioadei de cretere (7 luni) depesc greutile martorilor. Producia

de ou este la un nivel bun. Prima generaie filial obinut din aceste animale a prezentat,

în mod spontan, supragreuti la ecloziune, caracter obinut prin metoda injeciei intra-

alantoidiene de vitelus la generaia parental. Greutile atinse la sfîi'itul perioadei de

cretere depesc i la prima generaie filial, în medie, greiitile martorilor crescui în

aceleai condiii i în acelai loc, cu 350 g. între animalele primei generaii filiale se gsesc

exemplare deosebit de bine dezvoltate ; citm de exemplu un coco care la 6 luni a

depit 3 kg.

Injecia de lichid subembrionar la embrionii provenii din ou deosebit de grele,

65 — 70 g, fi s dea supragreuti notabile la puii proaspt eclozai, determin totui o

dezvoltare mai rapid fa de martori provenii de asemenea din ou grele.

A doua generaie filial prezint de asemenea supragreuti spontane la ecloziune.

Am obinut pui cu greuti de 53 g ( ! ) în prima zi.

Noi atribuim aceste rezultate unei modificri a metabolisnndui embrionului prin

îmbogirea într-un stadiu precoce de dezvoltare a smselor sale plastice.

Trebuie s admitem c metabolismul schimbat produce o modificare a ereditii,

ale crei efecte le-am putut urmri pîn acum în dou generaii succesive.

în exi)erienele noastre am folosit deocamdat lichidul subembrionar al unui donator

de aceeai vli'st i aceeai ras c\i primitorul. Nu am realizat deci hibridri vegetative.

Procedeul permite îns, prin întrebuinarea unui lichid subembrionar de alt ras sau

specie sau a imor amestecuri de lichide, asimilarea, într-o perioad embrionar precoce, a

substanelor embriotrofice elaborate de un partener cu ereditate diferit.

Pîn acum am reuit s obinem pui viabili care au asimilat vitelus de gîsc sau de

ras Plymouth. Studiul celor dou generaii filiale descrise arat c modificrile ereditare

obinute sînt progresive.
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în cresctorie se observ imeori cazuri spontane de dezvoltare peste normal

a unor animale. Prin metoda studiat putem obine îns acest lucru la un numr mai mai-»'

de animale i într-un ir de generaii. Majoritatea covîritoare a animalelor experimentale

au întrecut martorii în greutate. în unele cazuri — ce-i drept, rare — dezvoltarea s-a

meninut în limite normale.

Ne proijunem s dezvoltm metoda prin folosirea lichidului subenibrionar hetero-

rasial, heterospecific i heterostadial i in-in alte variante tehnice.
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l"'ig. 406. — « i 6 — Tehnica injeciei intraalantoitliene cu vitelus lichefiat. Ou de
5 zile de incubaie, larg deschis pentru demonstraie. Se vede sacul alanloidian injectat.

El acoper parial corpul embrionar, spre care converg vasele viteline. Sacul vitelin

a fost deschis la (|). Frin acest orificiu se pot aspira în acest moment circa 1.5 ml
vitelus lichefiat.
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Fig. 408 — Pui Leghorn la ecloziune. In a cincea zi de incubaie i s-au injectat 2 ml lichid vitelin

în sacul alantoidian. Greutatea la ecloziune 43 g. Alturi de pui, coaja calcarâ a oului ;i fereastra

fcut pentru injecie.
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Fig. 409. — Puiul din figura 408 alturi de un martor, la o sptmîn dup ecloziune.

Fig. 410. — Alt pozUie a puiului din figura 108 impreun cu martorul.
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Fi(j. 411. — Kaportul iiornuil dintre greu-

tatea oului la i. ci-|iutul incubaiei, la sfir-

itul incubaiei, ^i greutatea puiului proa-

spt eclozat, a crui greutate este în medie
egal cu greutatea oului dinainte de incu-

baie, mai puin 20 g.

TASELA DC CnCrcfie NORMALA DC PMf.VAD
Nr •,

"II VIII IX X XI XII

Fig. 412. — (;urbe de cretere normal (mar-
tori) pentru animalele de primvar. Cocoii
ating 2 000 - 2 500 g, iar ginile 1 500 g

la 7 luni.

r/IBCLA DC CRCSrCRL NORMALA OC VAhA

11.50

mo a

Fig. 413. — Curbe de cretere la gini
normale, clocire de var. Greutatea gi-
nilor la 7 luni variaz Intre 1 120 i

1 450 g.

Fig. 414. — Curbe de cretere
ale unei perechi din generaia

parental experimentala.
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Fig. 4IÎ. — n, *, ci rf — Greutile uulor i puilor corespunztori F,, obinui de la "ginile generaiei
parentale. Se remarc, mai cu seam la gina nr. 54, supragreutile spontane.
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1750 C

>350G

IV V w vti m/X X XI XII I n v n m mu x ii tu i n VII VIII IX X XI XII I

Fig. 416. — Curbele de cretere ;ile lotului de
primvar I'\ (curbele punctate siiit martDri);

cocoul a atins 3 kg la (1 luni.

l'ig. 417. — Curbele de cretere ale lotului de
var al generaiei F, (haurat vertical) în com-
paraie cu lotul de martori (haurat orizontal).
Maximele lotului de martori ,se suprapun in parte
(in a treia piu in a asea lun) cu zona lrgimii
de variab litate a lotului experimental. I.otul

experimental cuprinde 18 gini, lotul martori 7

gini. De remarcai larg mea restrîns a varla-
bilillii la lotul experimental.

REZULTATE DELA OCSCENOENTII CÂINILOR INTLUCNTATE

10

60

50

to

30 -

20

10

' Creutste oului

~ Greutatea puiului m prima zi

- Greufetea obinui tj J puiului 7n prima ii

^jfjjnjjn]]]]]^^
f\[m"Cu^\\V:^r^M\(\M%^.^^^^^^

Fig. 418. — Greutatea oulor înaintea incubaiei i greutatea puilor corespunztori
proaspt eclozai din generaia F, (19.53). In afar de patru cazuri, toi puii ])rezint

la ecloziune iu mod spontan supragreuti.
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Fig. 419. — Puii generaiei Fj, In comparaie cu pui martori.
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HCC^E./^OBAHUa

no aKCnEPM^IEHTAJbHOii 9MBPM0./[0rilH

TOM I

P E 3 K ) M E





BBEj^EHHE

B BBeAeHHH aBTop H3JiaraeT caoio TeopHio OTHocHTe;ibHO hctohhhkh ABH>KymHx chji

B npouecce HHAHBn^ayajibHoro phsbhthh.

npoueccbi pasBUTHH «HSbix cyiuecTB hoctohhho HBjiaioTCfl KOMnjieKcaMH BsauMo-

AeHCTBHJi. Ohh MoryT 6biTb HCCJieAOBaHbi h o6-bHCHeHbi xojibKo nyTeM BbiHBJieHHH h ana-

;iH3a — c nocjieAyioiUHM ciihtcsom — scex ajieMCHTOB, ycjiOBufl, MOMeHTOB, HaxoAHiaHxca b

nocTOHHHOM npcBpaLueHHH H ynacTByromHx b co3AaHHH B3aHMo;ieHCTByiomero KOMn;ieKca,

KOTOpblii HaXOAHTCfl B OCHOBe npOUeCCa paSBHXHH II MOJKeX 6blTb HaSBaH «OHTOreHeXHMeCKHM

KOMnjieKcoM». 3;iecb aHajiHaiipyercfl 3M6pnoHa;ibHaH (J)a3a 3Toro oHxoreHeTHHeCKoro kom-

njieKca («3M6pHOHa;ibHbiH KOMnjieKc»).

He3aBHcnM0 OT (})HJioreHeTHHecKOH AaBHOCTH o6pa30BaHHH HJiH (|)yHKUHH Hac.ne;i-

CTBeHHOio npoiicxo>KfleHHfl, ohh ocymecxBjiaioTCH b xeqeHne HHAHBiiAya;ibHoro paasiixiiH

xojibKo fijiaroAapn nocjieflOBaxe.nbHOcxii aKxyajibHbix npoueccoB, cymecxByHDiUHX b SM^piio-

iia;ibnoM KOMnjieKce.

Ho Ka>KAbiH H3 3XHX nponeccoB npeacxaBJinex caMoe HOBoe BbipajKemie ajihuhoto

licxopiiHecKoro npouecca.

CocxaBHbie 4acxn xeJia aapoAbima Bcex cxeneneft, ero npH^axKH h 3M6pHoxpo(J)ii-

HecKHe aemecxBa, MaxepHHCKufi opraHii3M h oKpy>KaiomaH ero cpeAa (ii.nii caMoro aftua

cooxBexcxBeHHO jiHMHHKii) oSpasyKJx cocxaBHbie sjieMCHXbi 3M6pnoHa;ibHoro oHxoreHexii-

HecKoro KOMHJieKca.

ripoHSBOfliixb aHajiH3 cocxaBHbix 3jieMeHX0B 3Xoro KOMnjieKca n iix (})ynKunH 3x0

3Hamix BbiHBiixb ;iBH>KymHe chjibi oHxoreHexHHecKoro npouecca paaBHxiin.

yâewACHHe b xom, hxo coBOKynHOCxb 3xhx chji mojkcx 6bixb BbipajKena npH no-

MOLUH 3M6pH0HajIbH0r0 «OHXOrCHeTHHeCKOrO KGMHJieKCa» H HMeeX KaK HCXOHHHK 3X0X

KOMHjieKC, HcxopHHecKH onpeAeJieHHbiH, BbixeKaioiMHH H3 B3aHMo;ieHCXBHH, B HeM nponcxo-

AHiMHX, HBjiaexcH — no MHeHHio aBxopa — oahoh h3 ochob AHajieKxHKO-MaxepnajiHCxime-

cKoro yweHiia 06 oHTorenese.

BcxynHxejibHan rjiaBa H.njiracxpHpoBana pH^oM cxeM, npejxcxaBJiaiomHX «xeopHio 06

3M6pH0Ha;ibH0M OHXoreHexHMecKOM KOMnjieKce».

HccjieAOBaHHH, npHBeAPHHbie b 3xoh paâore, b ochobhom npoHSBeaeHbi aBxopoM

coBMecxHo c KojijieKXHBOM HO 3KcnepHMeHxa;ibH0H 3M6pHOjiorHH HayHHo-iicc;ieAOBaxe;ib-

CKoii 6a3bi AKaaeMHH PHP b ropote THMHiuoapa.



734 HCCJIEJIOBAHHH nO 3KCnEPHMEHTAJlbH0H 3MBPH0JI0rHH

MACTb I

BBEflEHHE B mETO tMKy HABJlIOAEHHfl l.\ VIVO H HPHMblX
BMELUATEJlbCTB HA OTHHbtM 3AP0AbIllIE

3x3 nacTb npeflHa3Ha»iaeTCH b nepsyHa onepe/ib xeivi, kto >KeJiaeT H3yqHTb SKcnepu-
MeHTajibHyro 9M6pno.noriiio. Kan bii/iho H3 orjiae-neHUH, s/iecb oniicbiBaioTCH h HeKoropbie
opHPHHajibHbie MCTOAbi aBTopa, KaK HanpHMep:

a) TexHHKa SKcnepHMeHTajibHoro MHSjiocxHsiica.

6) flepecaiiKa Ha xejio sapoAbiuia npn noMoimi M!i3.nocxn3iica.

B) ileaMHHOTHsamiH.
r) /],eaji.TaHToii3au,iifl.

a) Kyjibxypa «b aftue».

B KOHue 3T0H nacTH eCTb TpH npHJiojKeHiia:

1. HepBoe npHjTOJKeHHe 3aHHMaeTCSi CHCxeMaxHsauHeH mctoaob h TexHiiHecKiix npii-

cnoco6;ieHHH b SKcnepHMeHTajibHofi 3M6pnojioriiii Ha ocHOBaHHH npimnna «CTpyKxypHbix

oxAe^OB».
3flecb MexoAbi ii xexHHKa CHCxeiviaxHsnpoBaHbi no crpyKxypHOMy ypoBHio, na koxo-

poM cnanajia npoHSBOAHXca BMeiuaxeJibcxBo npii homouih cooxsexcxByiomeH xcxhhkh. Ha-
npHMep: MexoA, Koxopbiii aApecyexcH «y.nbxpacxpyKxypHOMy (cyoMHKpocKonnMecKOMy) ox^e-

jiy», «oxAe.iy MHKpocKonHMecKHX cxpyKxyp», «oxAeJiy iviaKpocKonHMecKHX cxpyKxyp».

2. Bxopoe npiiJTO>KeHHe oxhochxch k »incxo XHiVumecKHM Mexo^aivi, fîo.iee Macxo npn-

MeHneMbiM b 3KcnepHMeHxa;ibH0H 3M6pHOjTorHH.

3 Tpexbe npHjio>KeHHe onncbiBaex, AJia 6ojiee jieiKoft opHeHxnpoBKii, Hopiwa.nbHyw

aHaxoMHK) KypHHoro sapoAbiiiia Ha pasHbix cxa^nax OHxoreHesa.

4ACTb II

HCCJIEflOBAHME PA3BHTHfl PEAKTHBHOCTH SAPOAbILUA

H ErO nPHAATKOB

MewAy cocxaBHWMH qacxHMH «SMfipHOHa.ibHoro KOMnjieKca» pa3BHBaioxcîi B3aHMo-
AeflcxBHH, H3 Koxopbix BbixeKaiox ABHKyu^He CHJibi nponecca HH;uiBHAyajibHoro pasBHxuH. 3x0
3HauHx, Mxo Ka>KAaH oxAe.ibHaa wacxb opraHHSMa sapoAbima pearupyex (Ka>K;iaH Macxb
pasHbiM o6pa30M) Ha BOSAeJkxBHH Apyrnx nacxeii 3M6pHOHajibHoro KOMnjieKca, cxaHOBHCb
B CBOio oiepeAb hcbum paApajKHxeJieM b npouecce pasBHXHH 3xhx Hacxeft.

Pesyjibxax 3xhx cjiojkhux B3aHM0AericxHH mojkho, xaKHM oopa30M, paccMaxpuBaxb
KaK scjj^ieKx peaKXHBHocxH cocxaBHbix Hacxeft 3MopHOHajibHoro KOMn.neKca — «EsauMOAcii-

cxByRjaiaa peaKXHBHocxb».
BHAbI 3XHX peaKXHBHOCXefi MeHHWXCH KOAHMeCXBeHHO H KanecxBeHHo AJia Ka>KAoii ox-

AejibHOH HacxH 3M5pHOHajibHoro opraHH3Ma b xewenne npoxoKAeHHH cxaAiift HHAiiBiiAya.ib-

Horo pasBHxna.
B 3M6pH0HajlbH0M OHXOreHCSe A0JI>KHbl HaXOAIITbCfl nocjieAOBaxejibHocxb H yCAO>K-

HeHHe BiiAOB peaKXHBHocxn, naHHHaa c 3AeMeHxapHbix (J)opM, noAo6Hbix cymecxByKJiMHM y
npocxefimHX (K.iexoHHbie ABH>KeHHH, (})arouHxo3, BnyxpHKJiexoMHoe nnoieBapeHiie n x. jx.)

,

H KOHMan ryiviopajibHbiMH h HeHpo-ryMopajibHbiMH c{)opMaMH.

H3 BbiHieHSJioKeHHoro BHAHa cBH3b MCJKAy BsaHMOAeflcxBHeM cocxaBHbix HacxeJi 3M-

6pHOHa.nbHoro KOMO.xeKca, hx peaKXHBHocxbio h caivibiM oHxoreneximecKHM npoueccoM. C
3X0fl XOHKH SpCHHH MO>KHO CMHxaXb BCCb 3M6pH0Ha.TbHblH OHXOreHeXIlMeCKHH npOUCCC — B

ero Mopcfjo.TorHMecKOM h cjjyHKUHOHajibHOM acneKxe — KaK npoîiBjieHHe peaKXHBHocxii co-

cxaBHbix «HBbix Hacxefl sapoAbiiua h ero npHAaxoHHbix 3KCxpa3M6pH0Ha.ribHbix opranoB,
KoxopaH pasBHBaexcH KaK c.xo>KHaH CHCxeMa BsanMooxHoineHHH, naxoAauiHxcH b nenpe-
pbiBHOM npeBpauieHHH.
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Vicxojxn 113 yweHHH H. H. MeHHiiKoea, KOTopbiii cxaBUT peaKTiiBHOCTb b ocHosy
noHB.icHHH nepBbix (J)H.ioreHeTHMecKiix cxyneHeft ii, b oco6eHHocTH, b ocHOBy ncpexojia ot
npocTefiiiiHX K MHoroK.TeroHHbiM, HCCjieiioBaHHe peaKTHBHocTH cocraBHbix lacreft 3M6pno-
Ha.TbHoro KOMn.ieKca cxaMOBiiTCH cpe^crBOM jinn aHajiHsa OHToreHernuecKoro nponecca.

HCCJIEZIOBAHHE OEHOMEHA OAFOLIHTOSA V KyPHHOEO SAPOAbllUA

OniicbiBaexcH pnA SKcnepuMeHTajibHbix iiccjieAoeaHHH jxjia onpeflejieHiiH cfjaiouH-

TapHOH cnoco6HocTH 3M6pnoHajibHbix KjiexoK H3 pasjiH'iHbix HacTCH sapoAbiiua H B pas-
Hbie cxa^HH npouecca pasBHxnH.

BBCAeHiie pasBeaeHHoft KHxaftcKOH xyuiH b noAsapoflbiiueByio noAocxb Aaex nocjie

2 AHeft HHKyoauHH cHJTbHbifl ^aromixos xymii KjiexKaiviH wejixoHHofl SHXoaepMbi (rjiaBHbiM

oSpasoM B o6;iacxH wejixoHHoro Bajia ). >KejiTOi!Hyio SHxoaepMy mowho cmixaxb oSuiup-
HblM « ({jarOUHXOOJiaCTOM ».

OnncbiBaK)xcH peayjibTaxbi MOKyxoMHoro BBe^eHHH xyiuH (b XKaHH h opraHbi aa-

poAbima), b oSmyio nojiocxb, b aMHHOH, b ajiJiaHxoHc ii b oco6eHHOcxn b cocyAncxyio
CHCxeMy, B ueHxpa.xbHbiH KaHa.ii HepBHoft xpy6KH.

Snuxe.mfi aMHHOHa HBjiHexca 4^aromixnpyKDiii,nM b oxJiHHiie ox noKpoBHuro aniixejinfl

xejia sapoAbima, Koxopbifi He mvieex axoro CBoftcxBa.

PeaKXHBHOCXb XOpHOajIJiaHXOHCHOH OSOJIOHKH HCKJIlOHHXeJIbHO BCJlHKa.

OarouHXHpyromiiMii MesenxHMajibHbiMii sjieMCHxaMH hbjihkdxch KJiexKH xnna Manpo-
i|)aroB, HarpyjKCHHbie KanjiHMH >Knpa. Ohh (})HKCHpyiox xpnnaHOBbiii chhiih,

B 9X0H r.iaBe y/iejiaexcH ocoSoe BHHMaHne nccjieA0BaHHK3 (J)arouiixo3a MejiaHii-

wecKHX 3epeH hs co6cxBeHHbix MejiaHoSjiacxoa MaKpo(})araMn aapoAbiiua. 3xo HBjieHne
ii3ywaexcfl in sita ii b xKaHeBofl Kyjibxype (3apoAbiiueBbie noKpoBbi nurivieHXHpoBaHHbix
iiopoA nxiiu).

Oaromixoa xyujii Sbui H3y4eH b XKaHeBoîi Kyjibxype, ii obuia oxivieneHa fiojibiuaa

t[jaiumixnpyioiitaH cnoco6HOcxb MeseHxiiMajTbHbix KJiexoK.

TaKHM b6pa30M, y KypHHoro sapo^biuia (})arouHxo3 HBjiaexcH c caMoio Hanajia
0HX0reHe3a BHAOM peaKXHBHOCXH 3M6pHOHajIbHbIX KJieXOK, XeCHO CBH3aHH0H C c{)yHKmiflMH
ntixaHiiH 11 c Ba>KHbiMii nporpeccHBHbiMii MopcJ)oreHexnHecKHMii npoueccaiviii. OarounToa
iirpaex xaK>Ke eajKHyio po.nb b nponecce nepecxpoflKn ii orpaHimeHiia coficxBeHHoro k.tc-

ro4Horo Maxepiiajia (perpecciiBHbie OHxoreHexuwecKiie npoueccbi).
HaMHHan c nepBbix anen CBoero cymecxBOsaHiiH 3apoAbiiu nivieex B03M0>KH0cxb

peanipoBaxb h npoxHB HCKoxopbix nyjKepoAHbix xeji, BBe^eHHbix iiCKyccxBeHHo hjih cjiy-

HaiÎHO. PeaKXHBHOCXb, CBHsaHHaH c HHxaxeJibHOH H 3amHXH0H ACHxejibHocxbio, HacjiaHBaexca
B nanajie OHXoreHe3a.

KpoMe MaKpo(J)aroB ii Me3eHXHMajibHbix sjieMenxoB, cocyAHcxbiii sHAoxejuiH ii neno-
ropbie annxejiHH oâjia^aiox ({jaronHXHpyKsiueH cnoco6Hocxbio. HepBHaa xpyfiKa ne (jjaro-

UIIXHpyeX 33 HCKJllOMeHHeM SHHXejlIlH KpbllllKH poMSoBHAHoro M03ra.
Ho ne Bce 3M6pHOHa;ibHbie oSpasoBawHH hmciox OAHOBpeMoHHo xy >Ke cxenehb

peaKXHBHOCXH. TaK, BHeaapo/ibimeBbie o6ojiohkh o6Hapy>KiiBaiox 6ojiee BbicoKyra peaKxiiB-

Hocxb, HCM sjieMCHXbi, Koxopbie BxoAHX B cocxaB xejia sapoAbiiiia.

3xHM HBjieHHeM 3aHHMaK)xca HCc;ieA0BaHHH, onHcaHHbie b cjieAymu^HX r^iasax.

HCCJIEJIOBAHHE rHnEPnjTACTHqECKHX PEAKUHPi XOPHOAJlJIAHTOHCHOrO
SnHTEJlHH H nOKPOBHOrO 3nHTE/inH TEJIA KVPMHOrO SAPOABIIUA

3nHxe;iHH xopHoaji.,iaHxoHCHoii o6o;iomkh h annxeJiHH ncxposoB xe;ia aapoAuma
noAsepraioxcH achcxbhio uejioro pHAa « pa3Apa>KHxejieH » (HeopraHimecKHe xeJia, roMeo-
HjiH rexepocneu,Hc})H<iecKHe 3M6pH0HajibHbie hjih B3poc;ibie opraHbi, 3JioKaHecxBeHHbie
onyxojiH).
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XopHoajTjiaHTOiicHbiH aniiTejiHH 3HeprnHH0 peanipyeT, b ocoSeHHocTn ua a.noKaie-

CTBeHHbie onyxojieBbie TKaHii, nponsBo^a ninepnjiasHH, snHxejiHa.nbHbie JKeMHymiiHbi ii

anuxejiHajibHbie nepeKjia^HHbi, Koxopbie paaBHsaioTCH b HanpaBjieHnii « pa3flpa>Kaioinero»
TpaHcnjiaHxa.

B npOTHBOnOJIOJKHOCTb 3T0H CHJlbHOH peaKTlIBHOCTIi xopiioajiJiaHTOiicHoro anHTeJTHH,

noKpoBHbiH snHTejiiiH Te;ia, no;iBeprHyTbiH aeftcTBnio rex >Ke pasapammejieH h hccjic-

;ioBaHHbiH B TOM xe Bospacre, npH noHBjieHnH peaKuiiH e xopnoajiJiaHToncHoft o6o.noHKe,

npeflCTaBjiHCT xojibKo oHeHb Majio iisMeneHHH.

3th 3KcnepiiMeHTajibHbie ASHHbie HHxepnpeTiipyroTCH b CMbicjie peaKTHBHOcxii, npii-

o6peTeHHOH noKpoBHbiMii o6o.noHKaMH y aflueHOCHbix Sauropsida b TCMeHiie cj)HjioreHe3a.

/leHCTBHTeJibHo, Hepe3 nopbi cKopjiynbi aftua nocroHHHo npoHHKanDT MHKpoopraHHSMbi no
nepBoro jkhbofo c;ioh HHua, Koxopbifl npno6peTaeT oco6eHHyio peaKXHBHOcTb.

Tejio aapo^biuia, Haxo;ijm;eecfl b rjiy6nHe, ne o6.riaAaeT noKa 3toh peaKxuBHocTbio.
06cy>K;iaeTCfl paSonaH runoresa cbhsii Me>Kay oniicaHHbiM anjieHiieM ii cjjHJioreHe-

THHecKHM noflBjicHHeM njiaucHTbi y >KHBopo;iHmnx.

PEAKTHBHOCTb TEJIA SAPO/lbllUA H XOPHOAJIJIAHTOHCHOn QBOJIOHKH
HA TVBEPKyJIESHyK) HHOEKUHIO

KaK H B liccjieAOBaHHHx, oniicaHHbix B npeAbiAyiMeii rjiaBe, peaKiiiBHOCTb b otho-

iiieHHH Ty6epKyjie3HOH HHcJ)eKiuin hbho ormmaeTCn KaK Mop4)OjiornHecKoe npoHBjieHne b

xopHoajiJiaHToiiCHOH o6ojioMKe II b Te.ie sapoflbima.

B To BpeMH KaK B o6o.noqKe pasBiiBaexcH o6n;ibHaa BOcnajiHTcnbHaH TKaHb, SyropKii,

cimnjiacTbi ii 3nnTe.aiiajibHbie rnnepnjia3iin, b Te;ie sapo^bima oTMeiaeica 6o.riee iiJiii

MeHee no.riHoe OTcyxcTBiie peaKTiiBHOCTii ;ta>Ke b npncyxcTBiiii BiipyjieHTUbix 6aii,nji.n.

HCCJIEAOBAHIIE PASBHTH^ H PEAKTIIBHOCTU HEPBHOH CUCTEMbl
y KypHHoro sAPOAbiiuA

3M6piioHajibHbiii oHToreHes He;ib3H ycneiiiHO ii3yMiiTb, paccMaipiiBaji oTAe.nbHO

Ka>KAyio MacTb sapoflbima. Pa3Hbie yqacxKii ii cocraBHbie Macxii 3M6piioHajibHoro xejia,

npnHaiiJie>KaiuHe iwaKpo-, MiiKpo- ii cy6MiiKpocKonimecKoiî o6jiacxflM, niixaxeJibHbie BemecxBa,
npHAaxKii sapoAbiiiia, po/iiixejibCKiie opraHH3Mbi ii iix cpe/ia, Bce 3xii ocHOBHbie KOMno-
HeHXbi B nponecce 3M6pnoHa.FibHoro pasBiixuH, o6pa3yK)iune 3M6pHOHajibHbiH oHXoreHexn-

qecKiifi KOMnjieKC, Ha^o paccMaxpHBaxb b xcchoh cbhsh ii B3aiiM0/ieHCXBiin Ha pa3Hbix

cxaAHHX OHXoreHesa.

To, HTO coBOKynHocTb aKxyajibHbix ABHJKymiix ciiji oHxorenexHiecKoro npouecca
Gepex nanajio b stom iicxopimecKii onpeae;ieHHOM « oHxoreHexiiHecKOM KOMnjieKce » h xo,

«ixo OHM nopo>K;iaioxcH 113 BsaHMO/teficxBHH, npoiicxoAHiUHX B 3T0M KOMnjieKce, HBJiaexcji

OAHOH H3 OCHOB AiiajieKxiiKO-MaxepiiajiHCximecKoro nonaxuH 06 oHxoreHese.

HyjKHO AonycxHXb cymecxBOBaHHe c^e^n(J3H^ecKHx B3aiiMooxHoiijeHHH na Ka>KA0H

cxa/iHH OHXorenesa, iiMeroimixcH ^ame b ero caivibix paHHiix (jjasax. 3xh B3aHMooxHoiiie-

HHH B AeftCXBHXeJIbHOCXH OXOKfleCXBJIHKJXCH C aeflXCJIbHOCXbK) COCXaBHblX MaCXeft 3M6pHO-
HajibHoro opraHHBMa na 3xiix nepiio^ax.

Pojib, KoxopyK) iirpaKJT pasHbie cocxaBHbie Macxii SMSpnonajibHoro opraiiiisMa h

Bcero SM6pHOHajibHoro KOMnjieKca b 3xoh B3anMo;ieiicxByK)meii ciicxeMe, MeHnexca na

KawaoH cxyneHH pasBHXHH. Ho Mepe ;iH(J)(})epeHunamiH XKanefl h opranoB, AHcjcJjepen-

UHpyKJXCH H HX BSaHMOOXHOlUeHHH.
OcymecxBjieHiie OHXorenexiiMecKoro npouecca, npoxo»ÂeHne KajK/ioîi cxa^mi xpe-

âyrox fljiH Ka>Kfl0H nacxH 3M6piioHajibHoro xejia npiicyxcxBHH onpeflejieHHoro KOMnjieKca
ycjiOBHH, 3aKpen.rieHHoro b xeneHHe (})HJioreHe3a.
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Ha ocHOBaHHii stoh KOHueniuni ne iworyx fJbiTb ;ionymeHbi « npeacjJyHKUHOHa^ib-
Hbie » nepnoAbi.

JXo aocTii>KeHHH (j[)yHKUnoHajTbHoro 11 Mop(J)ojiorHMecKoro cxo;icTBa c snojiHe paa-
BiiTbiM opraHH3MOM — « BspocjibiH (j)ii3HOjToriiHecKiiH nopop » — 3M6pHOHajibHbie opraHbi
MoryT 6biTb CBHsaHbi nyreM B3anMooTHoujeHHH ii, cjieiioBaTe.ibHo, Moryx iiMexb c})yHKUiiii,

OTJlHHafOmUeCH KOJlHMeCTBeHHO H KaneCTBeHHO OT KOHCIHblX («BSpOCJlblX») t|)yHKUIlii.

CymecTByer, oAHaKO, nocxoHHHaa 3bojiiou,hh BsaiiMooTHomeHHH MOK^y cocTaBHbiMii

sjieMeHTaMH aapoflbima, KOTopaa hbho npoHBjiaeTca HMeHHO nporpecciiposaHHeM Mop(l)o-

4)yHKHnoHa.TbHoi'i flH(|)cj)epeHuiiauiin.

3HaHne Bcex stiix aKxyajibHbix esaiiMoAeHcxBnii ii iix nocjieACXBiiii, cjiiuiorenexii-

necKHX Hcxopiiii obi.ao 6bi paBHOcii.TbHo rioHHMaHHio Bcero npouecca HHAHBUjiyajibHoro pas-

BHTIIÎI.

UejibK) iiccjie/iOBaHMU, onncaHHbix b 3xoh rjiaBe, hbjthcxch ycxaHOBJieHne iwecxa,

Koxopoe saHiiMaex SMopHoHajibHaa HepBHaa ciicxeivia b oojiacxH BaaiiMOfleHCXBiifi, Haxo-

AaiUHXCH B ocHOBe 3M6piiOHajibHoro pasBHXHJi, pojiH, Koxopyio OHa Hppaex b xeneHHe pas-

BiixiiH nocjieaoBaxejibHbix oHxoreHexHtiecKHx cxyneHCH b sxoh cHCxeivie, h sosiieHCXBHH,

Koxopbie OHa b cboio onepeAt npexepnesaex b 3xo BpeiviH.

B AHxepaxype cymecxByiox MHoroHucjxeHHbie iiccAeAOBaHHH b axoii o6jiacxii, Aaio-

uine QtieHb pasHopeHHBbie pesyjrbxaxbi. B xo BpeiviH, KaK oahh aBxopbi aoxoaht ao oxpn-

uaHiiH BAHHHHH sMopHOHajibHOH HcpBHoft ciicxeMbi Ha npouecc Anc})(^epeHHHanHH ocxajib-

Hbix opranoB, Apyrae aBxopbi, nanpoxiiB, npuniicbiBarox 3M6piiOHajibHOH HHHepBamm Ba>K-

Hyio pojTfa B OHXoreHese.

BepoHXHO, AO Hanajia MopcJ)o-cJ3yHKU,noHajibHOH Aiic})4^epeHmiamin HepBHofl nepeAanii

pa3Apa>KeHHH b xe^eHne OHXorcHeaa nepBHbie sanaxKn AeiicxByiox xojibKO xyMopaAbHbiM
nyxeM hjiu nyxeM o6m,eM sosoyAUMOCXH npoxonjiasMbi ox kjicxkh k KAexne.

B npeAnpiiHHXbix nccjieAOBaHiiHX npiiMeHH.nca MexoA 3KcxHpnamiii iviecxHbix paspy-
uieHHH, noBxopHoro oxKpbixHH HepBHOH Tpy6KH B oâjiacxH COHHHOrO H poMSoBnAHoro
Moara, npn homoiuh xexHUKii MexaHH^ecKHX u xepMimecKHX Biviemaxe.nbcxB n jiy^ieBbix

arenxoB.

LLiHpoKoe npHMeHCHHe nauiAH SAecb h MexoAbi xpaHcnjiaHxamiH ii SKcnAaHxaiuii!

9M6pH0HajibHbix opraHOB B cerMeHXbi 6e3 HHHepBauHii, licnojibaoBaHne Me^aHorenesa, khk
noKasaxe.TH HeHpo-ryMopajibHOH AHCjjcjjepenuHauHH, ii pasHHUbi b cKopocxH AH()cj)epeH-

UHaHHH HeHp0-3HA0KpHHH0ii CHCXCMbl y BblBOAKOBblX H HXeHUOBblX OXHU.

BMEIUATEJlbCTBA HA CHHHHOM MOSFE
nOBTOPHOE BCKPblTHE MEZiyjlJlHPHOH HEPBHOH TPVBKH

3KCHEPHMEHTAJlbHblH MHSJIOCXHSIIC

3KcnepHMeHTajibHoe noBxopeHHe BCKpbixHfl HepBHOiî xpy6KH y KypHHoro sapoAbiuia

xpexAHCBHOH HHKyfîauHH (3KcnepHMeHxa,nbHbiH MH3.nocxii3nc) dbijio ocymecxBjieno aBxopoM
H coxpyAHiiKaMii B 1948 roAy.

Hsyiaexcfl aijJtjjeKX 3xoro BMemaxejibcxBa na chhhhom iviosre h Ha 6jiH«aHmHX
opranax.

Oo.nyMaexcH nepEHan nAacxHHKa, pacxHHyxaa Ha AopsajibHoft noBepxHocxii 3apo-

Abiiua. TaKHM o6pa30M, 3neHAHMa.abHyio noBepxHocxb cnHHHoro M03ra mo>kho nenocpeA-

cxBeHHO HaSjiioAaTb b xeHCHHe AOAroro BpeMenH.

HoA HepBHoii njiacxHHKOH oâpaayexcH Me3eHXHMa.xbHaH noJioca, Koxopyio HeKoxo-

pbie aBXOpbl OlilIlOOMHO CMHXaiOX 4)aKX0p0M, 06yCA0BAHBai0LU,HM noHBAeHHe cnoHxaHHbix

BpoKAeHHbix nopoKOB pa3BHxnfl (.spina-bifida).

AsTop npHâeraex k MexoAy SKcnepHMeHxajibHoro MH3AocxH3Hca jxJia HMn;iaHxauHii

B OTKpbixyio HepBHyio SoposAy.

47 - c. 1778
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HCCJIE/IOBAHHE PA3BHTHH OVHKUHH SMBPHOHAJIbHOrO CnHHHOfO
MOSTA.ErO PErEHEPATHBHblX H KOMnEHCATOPHblX B03M0>KH0CTEn

nOCJlE OrPAHHMEHHblX PA3PyiUEHHn

npon3BOflflTCH paapyiueHHH cnnHHoro Moara sapojiuma 3-/ih.bhoh nHKydauHH npH
noMOLUH TepMOKoaryjTHUHli.

CniiHHOH M03r paapymaeTCH 4acTHMH0 h.tii nojiHocTbK) Ha npoTH>KeHiiii 5— 10 cer-

MCHTOB Ha ypOBHe BepXHIiX li.TIi HI1>KHHX KOHeHHOCTeH.
npoH3BOAHTCH ope^iBapiiTejibHO noBTopHoe BCKpbiTiie HepBHOH xpydKH (sKcnepH-

MCHTajlbHblH MH3.HOCXH3HC) , SaXeM TepMOKOaryjiaTOp BBOAIITCH B HepBHyK) 6op03iiy II npH-

>KnraeTCH 3neHflHMa.ribHaa noBepxHocib cniiHHoro Mosra.

SiviopiiOHajibHbiH cniiHHOH M03r cnocooeH K pereHepamiii. B xeneHiie nepebix AHeft

nocJie onepamui o6pa3yioTCH MHoroiiicjieHHbie ueHTpa.ibHbie Kanajibi, ot KOTopbix Hami-
HaeTCH pereHepaxHBHbiH npouecc. Ot ueHipajibHoro 0Tpe3Ka cnHHHoro M03ra (Ha ypoBHe
onepaxHBHoro jie^eKTa) otxoaht HOBOo6pa3yioimiecH nepBHbie CTBO.nbi.

3tii cTBOjibi HanpaBJiaioTCH :

a) K BeHxpajibBOiviy ynacTKy, npoxoaa lep&a cK^iepoioM, a 3aTeM wepes oSpaso-
BaHHbiH, TeM BpeMeneM, no3BOHOMHHK

;

6) K coMHTaM H K MycKyjiaiype 6okoboh ctchkh xyjiOBHiMa ;

B) K coxpaHHBUiHMca nocjie npHJKHraHHH cnimajibHbiM y3JiaM, noiepaBiiJiiM CBH3b

c cooTBexcTByiomHM cerivieHTOM cnimnoro Mosra ; HOBOo6pa30BaBiiinecH oxpocTKii npiiHocHT,

xaKHM oopaaoM, paji ;iBiiraTe.nbHbix bojiokoh ocrarKy cniina.TbHoro nepsa, Koxopbiii nocjie

BMemaxe.xbcxBa coxpaHii.x ii3 cnHHajibHoro ranrJiHH xojibKO a(J)4)epeHXHbie BOJioKHa nepBHbix

KJiexoK ;

r) K cHMnaximecKHM y3;iaM.

CniiHa.ribHbie raHrjiiiii, ocxaBiuHecfl b oSjiacxii MeayjijiHpHoro Aecj)eKxa, Moryx
noxepnxb jiio6yio cbhsb c cniiHHbiM mostom, Ohii ocxaioxca CBHsaHHbiMii c nepH(})epHeH

qepe3 iix a(})c|)epeHXHbie aKCOHbi.

Mepe3 5— 10 ;iHeH nocJie BMeiuaxejibcxBa KOHeiHocxn, cooxBexcxeyiomHe nopa-
>KeHHOMy yiacxKy, flB.XHioxcH Bcer^a iiHHepBiipoBaHHbiMii. OflHaKo hx nepBHbie cxBOjibi

XOHbLUe HOpMa.UbHblX. KOHeHHOCXH COXpaHHKDX HOpMajlbHyiO KOH(j)OpMaHIlIO aO 12 IIJIH

13-ro jiHii HHKyGauHH. CoxpaHHioxcH ii iix xnniiHHbie ABHJKeHiia pesKoro pa3rii6aHiiH ii

ci'ii6aHHH. ripii ocMoxpe na 16-ii flenb HHKy6auHii b o6jiacxii KOHewHocxeii 3apo;ibimeii co

CHHHa.xbHbiMn AecjjcKxaMH, Ha6.xio;iaH3xcH HSBpauieHHbie nojiojKeHiia najibueB, najibuu-

«KorxH», axpocjjHHecKiie na.ibUbi ii nojinaH hx HenoABH>KHOcxb, Koxopaa pesKo oxjiH^aexca

OX HOpMajIbHblX ABHJKeHHH y KOHXpOJIbHblX 3apoAbiuieH.

H3 3XHX SKcnepiiMeHxa/ibHbix aaHHbix BHAHo, 4X0 iiHHepBamia cooxBexcxByex
noxpeoHocxHM aHcl^tiepeHUHauHH b nepBOM nepHo^e aiviSpHOHa.nbHoro onxorenesa, ho cxa-

HOBHXCH HeAocxaxoHHOH AJiH noTpe6HocxeH npouecca pa3BHXHH b nocjieAyrameM napno^e,
B xe^eHHe Koxoporo ne.xocxHocxb cooxBexcxByiomero Me;iyji.iflpHoro cerivieHxa neoâxo^HMa
jinn pa3BHXHH h ;iJifl Mop4)o-cl)yHKUHOHajibHOH AHcfjcjepeHiuiauHn HopMajibHbix KcneHnocxeii.

BMELUATEJlbCTBA HA MOSPOBblX nVSblPHX
HCCJlEflOBAHHE 300EKT0B nOBTOPHOPO BCKPbITHH POMBOBHAHOPO
MOSFA H POJIH SnEHZlHMAJIbHOn /KHAKOCTH B PASBnTUII MOSPA

OnHcbiBBCTCH MexaHH3M CKonjieHHH >kh;ikocxh b MosroBbix nysbipax. B KOHeHHOM
Hxore 3xa WHflKOcxb npoHcxoflHx h3 Qojibujoro Aeno BO^bi, naxo^amerocH b 6ejiKe HHna.
CocyAHcxaa cHcxeMa MoaroBbix ny3bipeH H3yHaexcH npn noMom» hh^ckuiih xyuiH.

Ha BTOpOH AGHb HHKy6aUHH npOHSBOAHXCH paapea XOHKOH KpblUIKH poM6oBHAHoro
M03ra, Mxo co3flaex coo6meHHe MejKfly sneHflHMajibHbiMH ii sKcxpasMâpHOHajJbHbiMH
nojiocxflMii.
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3to BMeiuaTejibCTBo iiCKjiioMaeT CKonjieHiie noA flasjieHHeM 6ojibu"HX KojiimeciB
>KnaKOCTn B cpcAHCM n HepeiiHCM M03re. Bo Bcex cjiynaHX, b Koxopbix poM6oBn;iHbiH
M03r ocraercH oxKpbiTbiM, npoHCxoA^T 3HaHHTe;ibHbie Aec})opMannii cpeAHero Moara h

sanosAaHiie b pasBUTiin nepeaHero Moara. 3th onbixbi AOKaabiBaioT aHaweHHe AasjieHHH
sneHAHMajibHoii >khakoctii ajih AH(})4)epeHUiiaunH MoaroBbix nysbipefl.

PA3PyiUEHHE nEPEflHErO H CPEAHEFO MOSfA V KVPHHblX 3AP0;ibILUEH
nOCJIE 30—45 HACOB HHKyBAUHH

Oocjie 3TOH onepauHH sapoabimn MoryT ocTasarbca «hbumii. OojiyiaioTCH 6y.Tb-

6apHbie sapoAbiiuii, y Koxopbix na rojioBHoro Moara coxpaHii.fiCH xojibKo npoAo.aroBaTbift

Moar. CjieAOBarejifaHO, y sthx 6yjib6apHbix aapoabimeft OTcyxcTByex, aa iiCKJiiOHeHHeM

npoAOJiroBaroro, Becb rojiOBHofl Moar, hhjkhhh npHAaroK Moara, LUHiuKOBHAHaH Hcejieaa,

rjiaaHbie hSjiokh h JiimeBoii CKejiex. V^ajiGCb npoAOJi>KHTb «Hanb xaKUx aapoAbimeft b

reneHiie 14 AHeft. y sthx aapoAbiuieft Bceraa OTMeMaeicH celosomia h pa3BiiTne aaivie-

AJreHHo B cpasHeHHH c KonTpojibHbiMH aapoAbiuiaMH.

PA3PyilJEHHE rJlASHOrO HBJIOKA

PaapyuJCHHe nyreM TepMOKoaryjiauHH rjiaaHoro H6jioKa Ha sTopoft ACHb HHKy6au,nii

BCACT Bcer^a k nopoKy paaBHTUJi jiiiueBoro CKejiexa, KOTopbift HaabiBaeTcn «Kocoii kjiiob».

B onepiipoBaHHbix cjiywaax cooxBeTcxByiomHH apmejibHbiH nyxb OTcyiCTByeT.

CjieAOBarejibHo, aaBJieHHe, cyiuecTByiomee b rjiaaHOM nSjioKe, HBjiaeTCH Heo6xo-
AHMbiM MexaHHHecKHM (|)aKTopoM AJiH HopwajibHoro paaBHTHH ;iHu.eBoro CKCJieTa. Oaho-
cTopoHHee OTcyrcTBHe SToro cJ)aKTopa Be^ex k BbimeyKaaaHHOMy ypoACTsy.

HACTb UI

HCCJIEAOBAHHE B OBJIACTH BHOJIOPHH PETEPOTPAHCnjIAHTOB

ABTop noAXOAHT 3KcnepHMeHTa;ibHO k npo6;ieMe xiina oHxoreHeaa. Hayqaexca noBe-

ACHHe SMfipnoHajibHbix opraHOB (b AaHHOM cJiyiae noKpoBOB) y nxeHUOBbix bhaob nxiiu

npii nepecaAKe iix Ha aapoAbiuiH, npHHaA^e>KaiuHe BbiBOAKOBbiM BHAaM h Hao6opox.

OxAejibHbie HacxH KO>KHbix noKpoBOB, BaHXbie y rojiy6nHbix aapoAbiiuefl (nHrMCH-
XHpoBaHHaa nopoAa) 7—8-AHeBHOH HHKy6auHH, xpaHcn^ianxHpyexca opxoxooHo aapoAbimy
jierropHa (bha, liivieioiuHH BbiBOAKOBbifi xhh oHxoreneaa) S-ahcehoh HHKyâaiuiH.

HccAeAyioxcH pocx xpaHcnAanxoB, noBeACHHe MeAaHo6jiacxoB (cooxBexcxBenHo
npoMejiaHo6.xacxoB) , b oco6eHHocxH pacnpocxpaHeHHe hx Ha xpaHcn.iTaHxa b opraHHaivie

xoannHa, nepexoA npoMe;iaHo6jiacxoB b OKpameHHbie MejiaHo6.Tacxbi.

IlHHepBaiuiH H BacKyjinpHaauHfl xpaHcnAaHxos HayMaexca npn noMomii UMnperHamiH
cepeSpoM H nyxeM BBeAewHH xyujH b cocyAbi.

OpeABapHxeAbHO Haynaioxcfl c{)aKxopbi paasHTHH h AH4)4'epeHU»auHH na noKpoBOB

nxHHbero aapoAbima. 3axeM npHcxynaiox k MayneHHio rexepoxpaHcnAaHXOB h3 noKpoBOB.

Oco6eHHbift HHxepec npeAcxaBJiaex noBeACHHe rojiy6HHbix npoMeAaHo6jiacxoB, bbc-

ACHHbix nopoAe jierropn.

KaK HaBecxHo, aapoAbimn oKpameHHbix nopoA rojiyâeft noHXH ne nHPMeHXHpoBaHbi, hx

noKpoBbi npaKXHHecKH coAep>Kax xojibKO npoMeAaHogjiacxbi. TpaHcnjianxbi xaKHx noKpoBOB

xoponio paaBHBaioxcH npH nepecaAKe na AerropHOB, ocxaBancb HenHrMenxHpoBaHHbiMH.

OAHaKO npoMeAaHo6jiacxbi, MHrpHpyraoiHe Ha xpaHcnAanxoB b noKpoBbi xoasHHa, npeBpa-

maroxcH xaM b oKpameHHbie MeAaHo6j]acxbi. rioAofiHbiH peayAbxax noAyiaexcH h c

3M6pHOHajibHbiMH ooKpoBaMH HonyraH (AeHcxBHe inecTHoro, noKpoBHoro, (JjepMCHxa, Boa-

MojKHo nnpoKaxexHHasbi).
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y BbiBOflKOBbix xo3HeB nHFMeHT DTeHUOBbix noHBjifleTCH, c.ieAOBaiejibHO, Topasjio

6bicTpee, neu b HopMe.
3to ycKOpeHHe aaBuciix ot pasBUTiiH noKpoBHUx HepBHwx OKOHHaHHii y xosHima.

KoM6nHauHH noKpoBOB jTcrropHa h rojiySn b TKaHeBofl Ky.TbType, hjtii Ha xopuoajiJiaH-

TOHCHofi o6o.ioiKe (cjTeaoBaTe.nbHo b cpe^ax 6es liHHepBamin) HiiKor;ia He nponejiaroT Ta-

KOH paHHeii Me.iaHiiaauHH.

OopaTHaa TpaHcn.TaHramiH, to ecib TpaHcn.TaHTauna noKpoBOB BbieoAKOBofi niirMeH-

TupoBaHHoii nopoAbi (Hanpniviep Kypnua nopo^bi njiiiiviyT) Ha nTeHUoeoro xosHuna (rojiyob),

HJi;iK)CTpnpyeT oxcyxcTBHe pacnpocrpaHeHiiH Me.iTaHo6jiacTOB njiHMyra b noKpoBax xoannHa.
B To BpeMH KaK noKpoBbi KypHHbix HB.xaioTCH aKueniopoM Me.aaHoS.nacTOB hjih

npoMCxanoâjiacTOB, noKpoBU ro.ayon OTiajiRiiBaioT hx.

HccieaoBaHna /lOKaabiBaraT, hto tho oHTorenesa (Bb[Bo;iKOBbiii - nTeHUOBbifl) ne-

peiiacT c caMoro Haia.fia OHTorenesa TonnaHunix aeTa.Teft npouecca pasBiiiHa cbok) cne-

UH(|)HHHOCTb.

Boo6me ycxaHOB.neHO, mxo nyxeM xpaHcn.xaHxauHH Moryx 6bixb ne xo.xbKO KOMnen-
CHpoBaHbi noxepii xKanen hjih cjyHKUHH (saMecxHxe.xbHbii'i xpaHcn.iaHX) , ho h nepe^anu
X03HHHy HOBbie CBOHCXBa. B 3X0M CMbIC.Xe MO/KHO paSJlH^aXb XOSaeB, npHHHMaiOmHX HJIH

HenpHHiiNiaioLUHX pacnpocxpaHaeMue sjieMenxbi xpancn.xaHxa.

HACTb IV

HCCJIEAOBAHHE «l>yHKUHH HEKOTOPblX BMBPHOHAJlbHblX OPrAHOB

TpaflHUHOHHbie 3M6pHO(})H3HOJT0rHMecKHe iicc.xeAOBaHHH pacujiipaiox HsyweHHe c})yHK-

U.HH Bspocjibix — BnojiHe /iH(})cj)epeHUHpoBaHHbix — opraHOB, saxBaxbiBaa npe;ipo;:oBbiH ne-

pHoa HJTH nepHoa nepea BbiJiynjieHHeM, ^aean B03MO>KHOcxb Haojiioiiaxb npoHB.ieHHH 3xhx

cJ)yHKUHH Bo Bce 6ojTee paHHHx oHxoreHexH4ecKHX (j)a3ax, Bnjioxfa 40 caMoro HaHa.nanx.

TaKHM o6pa30M, oanoii H3 npo6jieM 3M6pHocJ3n3no.TorHH HB.xaexcH ycxanoBjTeHHe mo-

MCHXa «HOHB.TeHHH» B 3M6pHOHa.XbHOM OpraHe CneUMCJDHHeCKOii CJJVHKUHH, 6o.Xee H.IH MCHee
cxo>KeH c (|)yHKUHeH B3pocjioro opraHa. XlpyroH cxopoHofl 3xhx HccjieAOBaHHH aBJinexcH

ycxaHOBjieHHe oxHouieHna MopcjjoJiorHHecKoft AH(})4)epeHUHaHHH k noHB.icHHio 3xoh cne-

Un4)HMeCK0H tjjyHKHHH.

TaKHM o6pa30M Bce axn HccJieflOBaHHH ncxo^ax tJjaKXHMecKH hs sspocjioro oprana
H no3BOjiflK3x npocjie/iHTb — AO HeKoxopoH cxeneHH B o6paxHOM nopa^Ke — xopoujo H3Becx-

Hyio {|)yHKUHio Bspocjioro AiicJ^'i'epeHunpoBaHHoro cy6cxpaxa bo Bce 6o.FTee h So.iee mojio-

;ibix cxaAHax sapoAbima ao nepsbix npH3HaK0B ero npoaBJieHua.

B. Py aBjiaexca co3flaxeJieM H3BecxH0H oSmeft cxeMbi dpas, Hepe3 Koxopbie, corjiac-

Ho 3X0H cxeMe, npoxoAHx opran b xeneHHe OHxoreHe3a. Ho B. Py, opran npoxo;iHX

cnanajia Hepe3 a4)yHKUH0HajibHbiH hjih npe^cf'yHKUHoHa.ibHbiH nepnoA, b xeneHHe Koxoporo
ero pa3BHXHe npoHcxoAHX ncK.iioHHxe.ribHO Ha ocHOBaHHU Hac.ieacxBeHHOcxH, a 3aTeM bxo-

ilHX B CBoii cjjyHKUHOHa.nbHbiH HepHOA, B xeneHHe Koxoporo opran MOAe.xHpyexca 4)yHKU,Hc-

Ha.ibHbiMH cxHMy.rTaMH, xo ecxb caMHM CBOHM cjjyHKUHOHa.xbHbiM npoueccoM. Ho B. Py,

B 3X0M nepHo;ie pa3BHXHe n iia>Ke coxpaHeHiie oprana sbbhchx, r.xaBHbiM oopa3oM, ox

ocymecxBjieHHa CBoefl cneuHcJ)H4eK0H (j)yHKU,HM (nepno^ noaB^ieHna ()yHKUH0Ha.TbH0H cxpyK-

XypHOCXH).
TaKHM o6pa30M, comacHO 3xoh xeopHH, 3a<iaxoK Ka>KAoro SMâpnoHajibHoro oprana

npoxo/lHx ^epes nepBUH «npeflcjjyHKUHoHajibHbiH» nepHoa c ocnoBHbiMH Mop(|)oreHexHHecKH-

MH npoueccaMH, ;io onpeAe.xeHHoro MoMCHxa, Koraa noaB.xaexca rHcxo.xoiH^ecKaa âu^-
tJjepenunauHa; axox momchx coBna/iaex dojiee hjih Menee c naiajioM «c})yHKUHOHa.TiHOH»

4ia3bi.

Teopna B. Py o «npe;icj3yHKUH0HajibH0M» nepHo;ie cjjaKXHHecKH xapaKxepH3yexca
pa3flejieHHeM ({)opMbi ox 4)yHKUHH b oope^eJieaHOH cxa^HH oHXoreHesa, flonycKaa b xene-

HHe HeKoxoporo BpeMCHH pasBHXHe cjjopM H cxpyKxyp, paccMaxpHBaeMbix nan acjjyHKUHo-

HajibHbie, H ox;ie.THa xbkhm oSpasoM cfjaKxopbi pasBHxna ox (I'Yhkuhh saMaxKoB
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II opraHOB aapo^biuia. 3to Ka>KeTCH tcm 6oJiee CTpaHHbiM, hto B. Py HSBecTCH kbk
i),iiiH H3 Hpbix aainHTHUKOB ii/ien o cymecTBoeaHHH CBaaii Me>K;iy cjjopMOH ii (jjyHKUHCH.

OaHaKo Ha ocHosaHHH flnajieKTHHecKo-MaTcpnajincTnqecKoro yiewHH 06 OHToreHern-
qecKOM pasBiiTiiii HejTb3fl AonycTHTb cytuecxoBaHUH npeAcjjyHKUHoHajibHbix 4^33, b reneHHe
KoTopbix pasBHTiie 6bijio 6bi oT^ejieHO OT c|)yHKmiii.

lima HCTOMHiiK npimiiH iiH;inBHAya.fibHoro pa3BiiTiia bo B3anM0AeftcTBiiHX, pasBii-

BaK)LUnxcH B OHToreHeximecKoM KOMnjieKce, 11 cqHxaH 3c{)c})eKT 3thx B3aHM0AeHCTBHH KaK
npoHBjieHiie peaKTHBHoCTH JKneoro semecTBa (axa peaKXHBHocxb H3MeHnexcH KojiimecxseH-

110 n KaMecxBCHHO na pa3Hbix cxynennx oHxorenesa), HejibSH oxAejiiixb cjjyHKnmi SMopno-
Ha.ibHbix saMaxKOB ox BsaiiMOAeiicxBHii, Koxopbie 3xh (|)yHKmin no;i;iep>KHBaKDX Me>KAyHHMii.

KaK y>Ke 6bi.rio cKasaHo, cymecxByex nocxoHHHoe pasBuxne 3xiix B3anM0AeHCXBHH
II, cjieAOBaxejibHO, cjjyHKUiiH 3M6pnoHajibHbix opraHOB na pa3Hbix cxyneHHX pasBHXHa, ko-

xopoe Be;iex b pasHbix /ijih Ka>K;ioro oprana (h ana Ka>Kaoro sHAa) nepHoaax K xaK na-

3biBaeM0My «BspocjlOMy cjjyHKmionajibHoMy nopory», xo ecxb k noHBJieHHio cjjyHKUiift, cne-

micjjiiMecKiix R.nH BnoJTHe pasBiixoro opraHa.

Cjie/iOBaxejibHO, «B3pocjTbiH (jjyHKUHOHajibHbiH nopor» 3X0 ne norpaHiiHHaa MexKa,

ox^e-UHiomafl oahh c})yHKUHOHa.xbHbiH nepHo/l ox apyroro (J)yHKUHOHajibHoro nepno/ia. a

KpHXHWecKaH xo^Ka (^yHKUHOHajibHoro Ka»jecTBeHHoro H3MeHeHHH. 3xh KpHXH^ecKiie mo-

MCHXbi, CBHsaHHbie c ii3MeHeHHaMii xiina o6MeHa Bemecxe, Haxo/iHXca bo MHorHx cjiy^aax,

KaK HanpuNiep y KvpiiHoro 3apo/ibiuia, b cooxHouieHHH c xaKiiMH asjieHHaMH, KaK pa3Biixne

/KeJixoMHoro KpoBoo6paui,eHiia, nepexoA k reiMaxosy nocpeiicxBOM ajijiaHxoiicHoro KpoBoo6pa-
meniia, o6pa30BaHiie noAsapoabiujesoii >khakocxii nyxeM nepeMemeHna Bo^bi 113 6e.iKa b

«ejixoK H ap.
3M6pH0HajibHbiH oHxorenes npeacxaBJiaex xaKUM o6pa3oM pa^ nepexo^Hbix nepwo-

AOB, B xeieHiie Koxopbix npoiicxo/iax ii3MeHeHiia ycJioBHH pasBnxiia.

3th nepexoflHbie nepnoiibi Hsynaioxca He xojibKO paAii hx snaMeHna b iiccjie/ioBaHHii

paSBHXllH (j)yHKU.HH 3M6piIOHa.îIbHblX OpraHOB, HO H AJIH XOTO HX06bl 3XHM HyXCM HafixH

(b CBexe y^eHHa B. MHiypHHa) cnocoSu nanpaBHXb xe^eHne oHxoreHe3a no hobbim nyxaivi,

ii3MeHaa ycjioBHa pasBHxna b xe^eHHe sxhx nepHOfloB.

MimypHHCKoe yneHiie AonycKaex B03MO>KHocxb paciiiaxbiBaHiia nacjieAcxBeHHOcxii

npii noMomii xaKiix Biweiuaxe.ribcxB.

Hejibsa flonycxiixb cymecxBOBanHe cjjyHKUHonajibHbix mjih npefl(})yHKmiOHajibHbix

3M6pHOHajibHbix opraHOB. JXo ;iocxH>KeHHa B3pocjToro Mopcjjo-cJDyHKUHOHajibHoro nopora

3M6pnoHajibHbie opraHbi Moryx HMexb BsaHiviooxHoiueHiia h c[)yHKiuiH, ox.inHaioiuiieca ko.fiii-

HecxBeHHO H KanecxBeHHO ox KoneHHbix.

3M6piioHa.iibHbiii opraH aBJiaexca Bcema Heo6xoAHMbiM pe3y.TbxaxoM B3aHM0Aeii-

cxBHH Bcero 3M6piioHajibHoro KOMnjieKca 11, b cbok) onepe/ib, cjjaKxopoM b 3xom kom-

njieKce, npoHBjiaromHM xaKHM o6pa30M cboio (j)yHKUHio. CjieAOBaxeJibHO, Ka>KAbiH 3M6pH0-

na.xbHbiH opraH npoxoanx HecKo.ibKO c})yHKHHOHa.TbHbix (J3a3 JXO ooaBjreHHa cnemicJjHHecKoft

ijn'HKUHii, xo ecxb cjjyHKUHH, no;io6HOH cyinecxByK)m,eH bo BnojiHe pa3BHX0M opraHn3Me.

OyHKiuiii, Heo6xo/iHMbie jijih «iisHeAeaxejibHocxH h pa3BHXHa 3apo/ibiuja, Moryx

HMexb flBa poaa Mop(})ojiorimecKiix cy6cxpaxoB :

1. OpraHbi, HMeiomne yHiixapnoe pa3Biixiie, Koxopbie ocxaioxca xaKOBbiMii ox naMajia

JXO KOHua OHxoreHe3a, nocxoaHHO npHcnocaâjiiiBaacb k Hy>KaaM SMopiioHa.ibHoro kom-

njieKca, KaK nanpiiMep : cep/iue, ne^eHb.

2. KoMHJieKCbi opraHOB, npeAHasHaqeHHbie rjmi BbinojiHCHiia cxoAHbix i|)yHKUHH, ho

npe^cxaBJieHHbie xonorpacjjimecKH oxAejibHbiMH KoivinoHeHxaMH, Koxopue jxoxojxm jio hx

cnemicl)HiecKOH cj)yHKUHOHaj:bHOH (jjasbi b pa3Hbie cxa^HH oHxorenexHHecKoro npo-

uecca, npHHaiiJie>Kamiie, o^HaKO, oiiHOMy h xoMy >Ke cjjyHKUHonajibHOMy KOMOjieKcy.

3xH 3M6piioHa.ibHbie opraHbi Moryx obixb Ha3BaHbi roMeocjjyHKUiiOHajibHbiMH b xom

CMbic.ae, Mxo ohii npe/inasHaieHbi /iJia iicno.THCHHa oflHofl n xoii /Ke (}5yHKmiH.

KaK npHMep roMeocjjyHKUiioHajibHofl napbi mo>kho yKa3axb xopHoajiJiaHxoHC h jierKiie.

Ha^HHaa c 8-ro ^na iiHKyoauHH r;iaBHbiM jbixaxejibHbiM opranoM nxHHbero 3apo-

Abiuja aBJiaexca xopiioa.rr.iraHxoHC. 0;iHaK0 oh cocymecxByex c ApyrHM abixaxejibHbiM

opraHOM, a iiMeHHo jictkhm, Koxopbiii ;iH(|){j)epeHHHpyexcH MCfljieHHO b xeieHne 3M6pHo-

HajibHoro oHxorenesa 11 aoxo^HX jio cBoefi «Bspocjioft» cneu,H(f)HMecK0H ctiyHKuiiii HeMHorn
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paHbiue BbijrynjieHHH, Kor;ia aapoabim HaMHHaer Abiuiarb BoaayxoM h3 B03;iymH0H KaMepu.
B 3T0T MOMeHT HamiHaeTCH o6paTHoe pa3BHTne xopHoajiJiaHTOHca.

B npuBefleHHOM npHMepe o6a naprHepa roMeo(j)yHKUnoHajibHOH napbi 3to paajiimHbie

opraHbi, TonorpacJ)HMecKii OTiiajieHHbie, oanH BHyTpiisapo/ibiujeBbiH, a ^pyroH BHesapo-
flblUieBblH.

B cjiynae nepBHMHofl h ETopuiHoii noMcK (mcso- ii MeTaHe(J)poc) Ha6;iK3;iaeTcn
nocjieAOBaTejibHOCTb (bo BpeineHii h b npocrpancTBe) Tonorpa(J)iiMecKH pasaejibHbix hoch-
TCJieH BbiAe;iiiTejibHbix cj)yHKUHH. O/iHaKO s^eob nocjie/toBaiejibHocTb npoHcxoflUT paHbiue,
B TeneHne SMgpHOHajibHoro OHxoreHesa, nponcxo;inmero ;io BbijiynjreHiiH, a o6a napTHepa
napbi npnHaflJie>KaT 3M6pHOHajibHOMy tejiy.

HesaBiiCHMO or Toro, 6yaeT ;in Bcn He(})poreHHaH Macca (npo-, Meao- ii MCTaHC-
(j)poc) paccMarpiiBarbCH KaK eanHbifl «ro.TOHecjjpoc», nocjieflOBarejibHo ;iH4)c})epeHUHpyio-

miiflcH II a^anTHpyiomHHcfl b KpaHHo-Kay;iajibHOM HanpaBJieHHH, iinn Bce rpH noKo.aeHHfl

noHCK 6y/iyT paccMaxpHBaTbCH KaK caMOCTOHrejibHbie oSpasoBaHHH, b o6ohx cjiynaHX

6y;iyT Ha6j]K);iaTbC5i — b oTjiHiHe ot neweHii, cepaua ii t. a. — pasflejieHHe bo BpeMenii
H B npocrpaHCTBe opraHOB, HcnojiHflK)mHX noflcSHbie cJ)yHKUnn h wepe/iyioimixca b npo-
uecce oHToreHeximecKoro pasBUTHH.

BawHO, oflHaKO, xo, mto Meao- h MeTaHe(})poc He saiviemaioTCH crponiM o6pa30M h
cocymecTByror o;iho BpeMH, oSpaayn o;iHOBpeMeHHO napy, cocTonmyK) h3 BbiaejiureJibHoro
oprana, KOTopbifl naxoAnxcn b pa3rape iiejiTejibHOCTH h npHcnoco6jieH k aKiyajibHbiM
TpeSoBaHiiHM 3M6pnoHajibHoro KOMHJieKca (Me30He(J)poc), H ;ipyroro opraHa (MeTaHe(j)poc),
KOTopbiH cymecTByer Tonorpac})HHecKii pasaejibHO ot nepBoro, ho eiue He ^ocxnr CBoeii

cneuH(J3HHecK0H aH(})(})epeHmiaunH. SareM 3Ta napa npoxoflHT h (})a3y cneuH(j)H»iecKofl

CJ)yHKU,HH, 0/(H0BpeMeHH0H jinn 06OHX napTHCpOB.
Oâ-beKTOM H3y«îeHHH 6bi;ia n36paHa roMeo(})yHKUHOHajibHafl napa, onpe;ieJieHHaH b

BbiiueyKaaaHHOM cMbicjie, a HMeHHO napa Me30- h Meranecfjpoc, xaK KaK, no-BHflHMOMy,
MOMnjieKC TaKoro xnna SMâpHonajTbHbix opranoB oâjia^iaex ocoSbiMH npeHMyiaecTBaMH RJifi

3KcnepHMeHTajibHoro HayHeHHn no OTHOuieHHKD k «efliiHbiM» opranaM tuna cep^ua,
neieHH h t. a-

3KcnepHMeHTnpoBaHHe c xaKofi napoft opranoB Morjio 6bi npHBecxH k Bbipa6oxKe
MexoanKii flJiH aHa;iH3a OHXoreHHiecKux npoueccoB, Koxopue cnoco6cxByiox aH(J5(})epeH-

miauHH 3M6piioHajTbHoro oprana b npHcyxcxBim ero roMeo^jyHKUHOHajibHoro napxnepa —
eme Bno;iHe Aocxaxo^Horo ajifi xpe6oBaHHH 3M6pHOHajibHoro KownjieKca npeauJecxBeHHHKa,

To, 1x0 B nayMaeMOH nape pa3JHiMHbie Mop(})o-cJ}yHKmiOHa;ibHbie oHxorenexHiecKHe
(Jiasbi BcxpeiaroxcH o^HOBpeMeHHO b pasHbix, Tonorpac})ntiecKn pa3;ieJieHHbix opranax.
npeacxaBJiaex Sojiee Bbiro/iHbie ycjiOBiiH jiJifi 3KcnepiiMeHXiipoBaHiiH.

B 3X0H rjiaBe ii3yiaK)TCfl MOpcJ)o-(})yHKU,HOHajibHbie ocoSenHOcxH nepBiiMHoft ii bxo-

pimHOH noweK b xeneHne 3M6pnGHajibHoro onxoreHeaa npH noMoiuii HecKOJTbKiix iviexoaoB,

cnocoSHbix BbiHBHXb (})yHKmiOHa;ibHbie CBOHcxBa 3XHX flByx noKOJieHHÎi noweK.
Ope/inpHHHXbie HccjieiioBaHiiH nosBOjiHioT yxBepwaaxb, hxo cyuiecxsyrox neonpo-

Bep>KHMbie ;ioKa3aTejibcxBa cneuH(})HHecKOH (J)yHKU,Hii b MexaHe(})poce 3apoAbiuja 6-flHeBHOH

HHKySauHH. CxonjieHiie xpHnaHOBoro cuHero b KJiexKax nsBiixbix KanajibueB Me30He4)poca
b 3xoii cxa^iiH OTMeiaex cymecxBoeaHHe cneun(j)HiecKH noieiHOH (})yHKUHH ; iiaBecxHo,

MTO CKonjieHHe xpHnana xapanxepno jijm H3BHXbix KaHajibueB no3BOHOMHbix. ripucyxcxBiie
c(})epojiHxoB MOweBOH KiicJTOxbi iijiJiiocTpHpyeT HecoMHeHHoe BbiiiejieHHe SToro BemecTBa,
HawHHaH c 6-ro jxhh iiHKyGauHH.

HajiHHiie me,JioqHoii (})0C(j)aTa3bi b aniiKajibHOH o6ojioMKe kjictok hsbhtux KanajibueB
H rjiHKoreHa b o6jiacxn anuKajibHoro h 6a3ajibHoro nojirocoB xex «e KJiexoK ;iOKa3biBaex,

qxo c 5-ro mu HHKySauHH kjicxkh HSBHxbix KaHajibueB BbinojiHHiox (})yHKUnio BcacbiBaHHfl
rjiroKosbi H AenoHHpoBaHHH ee no;i bhaom r.miKoreHa.

3xox nepHo;i (5—6 ;iHeH HHKy6auHH) coBnaAaex c noHBJieHHCM cnoHxaHHofi ^'•'lyo-

PeCUeHUHH B Me30He(J)pOCe, KOXOpyro MOJKHO BUHBHXb h iisyMHXb npH noMomii CJJHJlbXpU-

PoBaHHbix yjibxpa(J)HOJiexoBbix jiyMefl (By;i).
TaKHM o6pa30M na 5—6-h iienb HHKy6auHH Me30He(j)poc oâjia^aex neocnopHMO xapaK-

XepHblMH nOMeMHbIMH {jjyHKUHHMH. B 3X0M nepHO;ie Me30He(})pOC B COCXOHHHH lICnOJIHHXb
cBoii cnemi(})niecKiie (|)yHKmiii. Sxiim (jjynKUHîiM cooxBCTCTByeT ii Kapxiina xonapnoivia,
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KoTopbiii HaMHHaeT yK;ia;ibiBaTbCH najioiKOoSpasHO na 6a3ajibnoM nojiiocc KjieroK iisBiiTbix

KaHa.'ibueB.

B 3T0H ciaAnn MeraHecJjpoc emc ne npeacTaBjiaeT paa^iejieHHoro Mopc{)OJiorniec-
Koro crpoeHHH.

rioBeAeHne snHxejiHeB no OTHOtiieHiiK) k TpunaHOBoro ciiHero, peaKUHa mejioqHoii
(j)occj)aTa3bi, co6cTBeHHaH (J).^yopec^e•^^liH h KapxHHa xoHApiioMa nosBOJiHioT yTBep>KAaTb,
qro noMCMHbic (j)yHKmin Me30HecJ)poca pacryi Ko;iHHecTBeHHo, Aocxiiraa n.riaTO Me>Kiiy 8 n 9-m
AHCM iiHKyQauiiH. B 3to BpeM3 MexaHecJDpoc HaMewaeTCH Mop(j)ojiorniecKii b BH;ie KaHajibues,

riiCTOJTorHHecKoe CTpoeHne Koropbix uexKO KOHTpacTHpyex co crpocHueM MeaoHecjipoca :

ysKiiH npocBeT h Majibie SaaotjjiijTbHbie kjictkh, b to BpeMH KaK b Me30Hec|)poce Kjiy6oHKn
6o.ribiunx pasMepoB, npocseT KaHajibueB ujnpoK h KjiexKii aun;io()ii.TbHbi.

B STofl CTaflHH yciijieHHOH /teaxejibHocTH MeaoHecfipoca, MeTaHC(})poc cocyiuecTByex
MopcjjoJioniiecKH, ne npoHBJiHH eme KaKyio-jiH6o hs cbohx cneun(J)iiHecKiix cjjyHKUHH :

OTcyxcTBHe CKonjieHiiH rpiinaHa, oTcyrcTBHe c(j)epojiHTOB MoneBoft KiicjioTbi, c})oc(})aTa3bi,

r.miKoreHa, co6cTBeHHOH (})jiyopecueHUHn.

FoMeocjjyHKmioHa.TbHaH napa Me30- n MeTaHec{)poca xapaKTepH3yeTCH cymecTBoea-
nHCM o;iHoro napinepa, naxo^HmerocH b pa3rape cnemî(})HHecKofl AeflTejibHocTH, b to

BpeMH KaK BTopoH napTHep HaxoflHTcn b CTa^HH Mop(j)OJiornqecKOH flH(j)(}3epeHU[iaunn 6e3

npoîiBjieHUH cnemi(|)HMecKiiX c})yHKU,HH. 3to hc 03HaHaeT nojiHoro OTcyTCTBna jieaiejib-

HOCTH BTopHWHOH noMKH B ;iaHHbiH MOMCHTi JXstJibHeuiuHe HccjieAOBaHiiîi 6y;iyT nocBHiueHbi

ycTanoBjieHiiK) xima (jjyHKmiii, iicno.iHHeMOH 3thm opranoM b stom nepiio/ie. Owa MOKer
KaqecTseHHo orjiimaibCH ot cneun(})nMecKHX noweiHbix c[)yHKmii"i.

riepBoe nojTOKHTe.ibHoe 4)yHKmii)HajibHoe npoHBjieHne, KOTopoe noHBJiHercH b Mexa-

Hecjjpoce, 3T0 peaKUiiH meJioiHoii cj)occ})aTa3bi h HajiHWHe rJinKoreHa b KjreTKax H3BHTbix

KaHajibueB na 11-h acHb HHKySamm jio noHBjieHiiH apyrnx cneuncJjHwecKHx cjjyHKUnoHajib-

Hbix npoHBjieHHH. C.aeAOBaTejibHo, HajiHwne mejioMHoft cj)oc(J3aTa3bi — HBjieHne, npe/iLue-

CTByK)mee noHBJieHHio cnemicjjniiecKHX cJ^yHKUHH oprana. CneuHcj?nHecKiie cJ3yHKmiii none-

jiHH3Tca B cjieziyromeM nopH/iKe : CKonjieHiie TpiinaHOBoft chh», MHHiiMa.abHoe Ha 13-h aeHb,

CraHCBHTCH HBHbIM Ha 14-H ACHb HHKyQaUHH, KpHCXaJIJIbl MOHeBOH KIICJIOTbl nOHBJlHlOTCH

Ha 13-H neuh, cjia6aH (j)jiyopecueHUHH oTMe^aercfl Ha 13-h flCHb h CTanoBHTCH hbhoh na
14-H ;ieHb. BHyxpHBeHHoe Bse^enHe HHAHroKapMHHa Ha 14-h nenb HHKy6auHn no3BO.THeT

npoii3BecTii HexKyio o/tHOBpeMeHHyio oueHKy chocoShocth KOHueHTpHpoBaHna ii Bbi4e;ieHHH

Me30- H MeraHecJjpoTHiecKOH napbi. 3Ta cnoco6HOCTb hbho Bbipa^ena y nepBHHHoii ho^kh
H jTHUJb HaMewena y btophhhoh oohkh.

B TeweHHe aroro nepHoaa OTHomeHHe MejK^y nepBHHHoft h btophihoh noiKaMH
n3MeHHeTCH no cpaBnentiro c nepBbiM onHcanHbiM nepHO^OM. 06a napxHepa o6jiajxaiOT

renepb opusnanaMn cneuHc{)HHecKofl c{)yHKUHH. 3th oxjiHqHH npoHBjiHioTCH pas.miHHbiMH

KapiHHaMH sepeH TpnnaHOBoro CHHero h BbueJieHHH MOMeBOH kiicjiotu. B Me30He(J)poce

Ha6jiioaaK)TCH 6ojibUJHe sepna, a b MeraHecjjpoce sepna iwa.ibix pa3MepoB n na.iroMKO-

o6pa3Hbie. B nepBHiHoft nciKe c(j)epojiHTbi âoJibUjHX pasMepoB h pa3MemeHbi BepeHHueft

Ha npoTH>KeHHH BbiBOflHbix Tpy6oK, a Bo BTopoH no^Ke OHH MCHbuiHX pasMepoB, 6ojiee

n.TOTHbie H B MeHbUieM KOJlHMeCTBe.

Pa3BiiTne cnenHcjjnqecKoii cj)yHKU,HH e MexaHecJjpoce cosna^aex c na^ajioM ogpax-

Horo pa3BHXHH nepBHHHOi'i no»iKH, Koxopoe BbipawaexcH nHBa3neH iviaKpocjjaroB, cKonjie-

HHeM B npocBexe xpyfiKH oxxoprnyxoro anHxeJiHH.

BHfl Me30- H MexaHecJjpoxHqecKOH napbi yKasbiBaex Hanajio nepexoAHoro nepHoja
B MeTadojiHHecKOH cxpyKxype 3M6pHOHajibHoro KOMnjieKca, Koxopbift npoHB.unexcH Mop(|)o-

(})yHKmioHa.xbHO b o6ohx cocymecxByiOLUHX noneHHbix opranax. HecMOxpa na xo hto nep-

BHMHaîi noMKa npo^ojiJKaex npoHBjiHXb cboh cneuncJjHHecKue 4)yHKunH, npouecc nepepom-
jxemiH cxaHOBHxcH Bce 6ojiee h 6ojiee Bbipa>KeHHbiM, b to BpeMH Kax BXopHHHan noHKa

npoHBjiHex Bce Sojiee pe3KHe (})yHKUHOHa:ibHbie npn3HaKH.

KpoMe H3yiieHHH roMeo4)yHKunoHa.FibHoro KOMH.rreKca nepBHMHo-BTopHiHoii homkh,

npiiBeAeHbi naâjiro/ieHHH Ha;i apyrofl roMeoc})yHKunoHajibHOH napoii, cocxoHmefi, c ojiuon

CXOpOHbl, H3 3M6pH0HajIbH0H neHCHH, B, C JipyrOU CXOpOHbl, H3 >KeJlX0HH0H 06OJIOHKH,

>KejixowHOH SHXOAepMbi H no;iJie>Kau;ero «ejixKa, paccMaxpHBaeMoro KaK «nepexo;iHaH

ncMCHb».
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Ha nyxn liCCJieflOBaHiiH (j)yHKii,HOHajibHbix cxyneHeH, npoxoAUMbix pasHbiMH opra-

HaMH n.0 AocTn>KeHH5i cuemicjjimecKoft cJDyHKUim, «eapocjioro cJjyHKUHOHajibHoro nopora»,

eme Moryr 6biTb OTMeneHbi Ha6jiiofleHii3 Ha^ ceKpeTopHbiMH hbjichhhmh, Ha6.nK)iiaeMbiMH

B o6jiacTH CJIH3HCT0H mejiyjxKa KypuHoro sapo^biuja, k 11 -My ahkj HHKy6aunH, Mepo-
KpiiHHbie BbiiieJieHiiH, Haxo;iH[miecH b cbhsii c iicno.nbsoBaHneM SejiKa aapoAbimeM b stom
nepiioAe.

Moryr 6biTb eme OTMeqeHbi ccKpexopHbie HBjieHiia SMSpHOHajibHoro 5poHXnajibHoro
snHTejiHH, KOTopbie npiwaioT sMopHOHajibHOMy jierKOMy cxoactbo c 3K30kphhhoh «ejiesoH.

rioKa He H3BecTHbi cyflbSa aiiix BbiaejieHHH ii cooTBeTCTByromaa npeaBspocjiaa cJ)yHKUHH

3M6piiOHa.iibHoro jierKoro.

O MEXAHHHECKHX OVHKUHHX HEKOTOPblX 3MBPH0HAJTbHblX OPrAHOB

B xe^eHiie pasBHXna aapoflbima BosHiiKaiox MexaHHiecKne chjiu (;iaBjieHiifl, Hanpji-

memiH, xarn h x. a.), Koxopbie npiiHiiManax aKxiiBHoe yHacxHe b npouecce pasBHXua.

TaKiiM o6pa30M aaxop oxMenaex HajiiiHne npoaojibHoro HanpH/KeHiia, npoHBjiaiouierocH b

xejie KypiiHoro sapoAbiiua Ha 2-h jieuh iiHKySaumi n Haxo;ia[u,erocH b cbhsm c iiHcj)cJ)e-

peHnnauiieii aKciiajibHbix opranoB. 3xo HanpH^eHiie cnoco6cxByex saKpbixiiK) HepBHoft

xpygKii.

Ha 3-H aeHb npo;iojibHoe HanpH>KeHHe cMeHaexca nonepeiHbiM, Koxopoe cnocoS-

cxByex, HanpiiMep, noBXopHoiviy oxKpbixHK) HepBHofi xpyoKii.

B 3X0H rjiEBe iisyHaroxcH 3c})4jeKXbi, Koxopbie npoH3BO/iax pnxMiiHecKHe coKpameHHH
cepAUa, nepe;iaHHbie coceaHefl Me3eHXHMe. 3xii HanpaweHiia BeayT k i;iic}3(})epenUHauHH

HepBHbix sjiacxnHHbix sjieMeHxoB.

OocpeflcxBOM pnxMHiecKHX pacxa>KeHHH BbisbiBaexca peaKXiiBHOcxb MeseHXUMbi,

Koxopaa Beaex k ;iHcJ3c{)epeHUHauHH a.iacxn'îHOH xKann; 3xa 4H(î)c})epeHmiauHa aBJiaexca

aAeKBaxHOH peaKij,nefi.

H3 ii3Jio>KeHHbix liccjieAOBaHiiH BiiAHO, HTO y KypiiHoro sapoibiuia Me>KAy 3 ii 6-m

AHCM liHKydauHii pasBiiBaexca oâpasoBaHne, cocxoamee 113 BOjioKOHueB, coAep>Kauj,nx

sepHHCxocxb, o6jia;],aH3myK) KpacHJibHbiMH peaKUHaMii, xapaKxepHbiMH AJia ajiacximnofl

xKaHH. 3x0 o6pa30BaHHe, Bxoflaiuee b cxpyKxypy aopxo-ny.FibMOHajrbHOH neperopoAKii,

npHo6pexaex CBH3ii c sjiacximnbiMH BOJiOKOHuaMH cxeHbi aopxbi 11 jreroHHOH apxepun h

HCMe3aex Ha 7-h jieuh iiHKyoauHH.

OnHcaHHoe 3jiacxiiHHoe oSpasoBaHue 3xo cBoero po;ia npexoflamm'i 3M6pH0HajibHbiH
opraH, npeflmecxBeHHiiK sjiacxHMHofi xKaHii gojibiiinx cocyAOB. 3xo «nepBUMHoe sjiacxHU-

Hoe ajipo» noHBJiaexca b xejie sapoijbima b eAHHCxBCHHOM ywacxKe, cymecxByKD meM b

AaHHOH ciaiiHH OHxoreHesa, Koxopbift nojiBeprHyx piixMimecKOiviy MexaHUMecKOMy nanpa-
«eHHio. 3jTacxHt]Haa xnanb noHB.Taexca BnepBbie nojx bii^iom «3epeH», HaxoaainHXca BHy-

xpii BojioKOHueB, eme He;iii(|)cj)epeHmipoBaHHaa b HanpaBjieHiin 3.TacxiiiH0H yjibxpacxpy-
Kxypbi.

MACTb \'

HCCJIEAOBAHHE HEKOTOPblX BSAHMOOTHOLUEHHH ME>KAy
COCTABHbIMH MACTHMH aMBPHOHAJlbHOPO KOMOJIEKCA

BsaHMO/ieHCXBHH, B03HHKaiouuie Me>KAy xejioM sapojibiiua, c o;ihoh cxopoHbi, h

6ejiK0M HHua, >KejixoMHbiM MeiuKOM, aMHHOHOM, ajiJiaHxoliCOM 11 n3BecxK0B0H cKopjrynoH,

c ;ipyroft cxopoHbi, HMeHax Sojibuioe snanenHe ajia noHHMaHiia 3M6piiOHajibHoro OHxore-
He3a KypHHoro 3apoAbima ii b ocoSenHccxH jinn naxon^eniia noBbix MexonoB ynpaB.neniia

pasBHXHCM oHxoreHe3a.
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nocjie oocyjK/ieHHJi paa^ejieHHH no craAHHM oHxoreHeaa KypnHoro aapoAbiiua ao
BbijiynjieHiiH, npeii.fio>KeHHoro f. A. lilMHflTOM h M. P. ParosHHOH, aerop npHCTynaer h

K H3JI0>KeHHKJ B3aiiM00TH0IiieHHH MeJK^y TeJIOM 3apO/lbima H >Ke;iTOHHbIM MeiUKOM.
HajiaraeTCfl onHcaxciibHoe n SKcnepnMeHxajibHoe iiccjieAOBaHne KpoBeTBopnoro

oprana wejiTOHHoro Meuma. flocJie roro, KaK KpoBHHbie ocxpoBKH xiina Bojibcjja h FlaH-

flepa 6bi;iii Mo6!ijTH30BaHbi b cxeHKe >Ke;ixoqHoro MeujKa, s^ojib >Ke;ixoHHbix cocy/ioB

noHB.THioxcH HOBbie KpoBexBopHbie oqani, oâpasyn caMbifi rjraBHbifl 3KCxpa3M6pnoHajibHbiii

KpoBeo6pa30BaxejibHbiH opran.

3xox opraH iiaynaexca nyxeM SBe^eHHH xyiiiH b KanHjr.napHbie cocy/ibi peaKuiiH

nceBAonepoKCHAas KpoBexBopHbix ueHxpoB h nyxeM npii>Kn3HeHHoro ocMoxpa noBepxHocxH
>KejixoMHoro MeiuKa npn noMomn yjibxpaonaKOBoro MHKpocKona.

OniicbiBaexca pasBiixiie oKOjioapxepiiajibHbix KpoBexBopHbix KaniuiJiHpoB, hx cBH3b c

cexbK) «ejixoHHbix cocy/ioB, o6pa30BaHHe KpoBexBopHbix aeno wejixoqnoH sHxoiiepMbi.

B 3KcnepHMeHxajibH0M ox;ieJie nccjie/ioBaHHn 3xn KpoBexBopHwe oiarn noijBepraioxcJi

fleflcxBHio y.TbxpacjjiiojiexoBbix jiyieiî. flojiyqaKJxcH HeKpo3bi KpoBexBopnbix oqaroB ii na-

6jTK)iiaioxcH HBJieHHH Hx BoccxaHOBjieHiiH. OxMenaroxcH aHOMajiini b pacnoJTO>KeHHH >Keji-

XOMHblX COCyflOB,

HCCJIEAOBAHHE SOOEKTA OEPERblBA COCV/IHCTOH CB^SH ME>KZ],y TEJIOM
3AP0;ibimA U 3KCTPA3MBPH0HAJIbHbIM COCVAUCTblM OOJIEM

KpOBHHbie ocxpoBKH Bojibcfia II riaH/iepa Moryx pa3BHBaxbCH, KaK H3BecxH0, h b oxcyx-

cxBiiii xejia sapoAbiiua njin npn aKcnepiiMenxajibHOM nepepbme cocy/iiicxoH cbhsii MejKfly

cepflUeM sapoflbiuja h SKcxpasMopnoHajibHbiM cocyancxbiM nojieM. Pa3yMeexcH, xaKne cocy-

aiicxbie noJiH ocxaioTCH BHe KpoBooopauieHiiH. Hccjie;ioBaHiiH, npe^cxaBjieHHbie e axofi rjiase,

3aHHMaioxcH, c 0/1H0H cxopoHbi, paccMoxpeHHeM reMaxono33a b xaKiix nojiHX 6e3 KpoBo-

o6pauieHiiH, a, c /ipyrofl cxopoHbi, cyAb6oii 3apo;ibiuieBoro xejia, ocxasmeroca 6e3 cbhsii

c 3Kcxpa3MopiioHajibHbiM KpoBexBopHbiM annapaxoM ii c >KeJixoHHbiM KpoBoo6pau;eHneM.
riojifl 6e3 KpoBoo6pameHHH Moryx Ha6jiK);iaxbCH 40 10-ro ann iiHKy6aunH, h 6biJio

B03MO>KHo iisynnxb noBe/ienHe KpoBeoSpaaoBaxejibHbix KJiexoK, Haxo;;HmiixcH b sxhx

yc.uoBiiHX. Momii 6bixb cAejianbi Ha6j]io;ieHiiH hba BHe;ipeHneM wejixoHHbix 3epeH b

npocBex cocyAOB >KejTxoqHor KpoBOoSpameHiiîi 11 na^ ynacxiieM >Ke.FixoHHbix sjicMenxoB

b «ejixoHHOM KpoBooSpameHiiH.
Mxo KacaexcH caMoro xejia sapoAbiuia, xo mojkho ycxanoBiixb, mxo pocx b oceBOM

HanpaBjieniiH, flH()(|)epeHmiauHH comhxob nporpeccnpyex HeKoxopoe BpeiwH h nocjie npe-

KpauieHHH >KejixoqHoro KpoBOo6pameHHH. OniicbmaioxcH oxKJioHeHiiH ox HopMbi, Ha6jiio-

flaeMbie b 3xhx ycjioBnax.

ABxop cMHxaex KpoBHHbie no;iH 6e3 KpoBOo6pameHHa nojie3Hon SKcnepiiMeHxajibHofl

MOAejibK) ;iJiH aHajiii30B aKxiiBHux ^'^KXopoB B npouecce tjjopMHpoBaHiiH n cospeBaHHH
KpOBHHblX KJieXOK.

Mexofl «nojiH 6e3 KpoBooopameHiiH» Mo>Kex Sbixb iicno.nb30BaH xaK>Ke aMH ycxa-

HOBJieHHH SHOjiorHMecKoii ueHHOCxH HeKoxopbix BeuiecxB, cnoco6Hbix B03AeiicxB0Baxb na

npouecc KpoBOXBopeHiiH.

ripiiBOAiixcH iiccjieflOBaHne ajuiaHxoiiCHoro KpoBOOopameHiin, b KoxopoM H3y4aexcn

({jyHKUHOHajibHaa cxpyKxypa ajiJiaHxoncHbix cocyAOB npii noMonui BBeaeHiiH xyiuii h

HaSjiioAeHiiH in vivo.

HCCJIEAOBAHHE nO/13APO;ibIIUEBOH >K»AKOCTH

Ba>KHbiMii HBjieHnflMii, Koxopbie b xeneHne 2—3 Aneii Menarox (()yH,iaMeHxa.nbHO

oxHomeHHH MejKAy 6ejiKoM n «ejixKOM aflua, hbjihkjxch o6pa30BaHtie 11 cKon,neHne noA-
aapoflbiiueBOH >KHAK0cxH. 06pa30BaHne 3X0H >KHa.<ocxn HaHiiHaexcH c nepBbix MacoB iiHKy-
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6aunii H /loxoaHT flo MaKCHMyMa Me>KAy 3 h 6-m ^HeM. B stoh rjiase nay^aexcn nepiioii,

HaiHHaiouiiiHCH Ha 3-H fleHb HHKySauHH, B xeneHHe KOToporo npouecc /locTiiraeT oco5eHHofl

iiHTeHCHBHOCTH. BbijiH npoBeacHbi xpH ppynnbi 3KcnepiiMeHT0B :

a) SKcnepuMeHTbi, KacaiomHecH ycraHOBjieHUH KOJiHMecTBCHHbix oTHoiueHnft Me>K4y
6ejiK0M, «eJiTKOM II no/i3apoAbiiueBOH WHflKOCTbK) Ha pa3Hbix cra/iHHX pasEninn.

6) 3KcnepHMeHTbi, KacaiouiHecH npoHcxo>KzieHHH noflaapoabiuieBoft /km/ikoct» H3

CejiKB HHua.
b) 3KcnepnMeHTbi no nsMeneHHio npouecca oâpasoBanHH aroii wmakocth.
OpHBOilHTCH 3KcnepHMeHTajibHbie ;iOKa3aTejibCTBa, noKa3biBaK)mHe, hto 6ojibmaH

MacTb BOAbi H3 noflsapoflbiuieBOH «h^hocth npoHcxoAHT npH nepeMemeHHH Bo^bi ns Sejina

Hi'ma B no;i3apoAbiuieByio nojiocTb, b KOXopoM 3KCTpa3M6pHOHajibHbie o6ojiohkh lirpaiox

aKTHBHyro pojib.

B 3T0M npouecce HrpaeT Ba>KHyio pojib h pasHima Me>KAy ocMOTH^ecKHM jiaBJie-

HHCM wejiTKa H ocMOTH^ecKHM ;iaB;ieHHeM 6ejiKa «ftua.

HCCJIEZIOBAHHE COCTABA nOA3APOAbIIIIEBOH >KHAKOCTH

BbijiH npuBCAeHbi XHMHiecKHe h cjJHSHKo-XHMHMecKHe aHajin3bi noA3apo;ibiiiieBOH

jkh;ikocth Ha pasHwx ctbahhx pasBHTHH. PesyjibTaTbi npHBeACHbi b Ta6.finuax.

HCCJlEflOBAHHE aOcpEKTA BBE/1EHH3 AOBABOMHOll nOA3APO/lbIlUEBOn
>KHAKOCTH B AJl/IAHTOHCHbIFÎ nySbIPb

OepeMemeHHe Bo^bi h3 6ejiKa aftua b wejiTOiHbifi MeuioK HBJiaeTCH y Sauroijsida

BajKHbiM npHcnoco6jieHiieM k Ha3eMHofl jkhshh. HccJie/ioBaHHH, npe/iCTaBJieHHbie b stoh
rjiase, sanHMaioTCH HsyneHHCM 3{})(})eKTa OAHOKpaTHoro BsejieHiiH 2 mji noAsapoabimeBoft
>kh;ikocth b nojiocTb a;i;iaHTOHCHoro ny3bipH nypHHoro sapoAbiiua. TaKHM oSpasoM,
3apoAbiui nojiyMaex H3;THUjeK 3anaca boau h aKTHBHux BemecTB aroii >KnaKocTH.

YcTaHOBjieHO, hto y Bbi.fiyniiBiuHXCH ubinjiHT, o6pa6oTaHHbix ranuM cnoco6oM, na

5-H aenb iiHKySauHii HaSino^aeicH b 6ojibUJHHCTBe cjiyqaes npnpocT Beca. Ha6jiioaeHHe
HecKOjibKHX noc.ieAOBaTejibHbix noKOjieHnfl, nojiyMennbix ot 9KcnepiiMeHTa.abH0H rpynnbi,

noKa3ajio xen/ieHUHio k coxpaneHHio npnpocTa b sece np» BbiJiynjiHBaHiin, hto nosBOjiHeT

nOJiyHHTb — nyrCM OrSopa — HCKJIlOHHTeJTbHO XOpOmO paSBIIIblX BSpOC.lblX >KHB0THbIX H

nocjieAOBarejibHoe yBe.iiHHeHHe b Bece hhu.
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Phc. 1. — OcHOBbi o6mero hohhtha o6 oHToreHCTHHecKOM KOMnjieKce. a, h, c, d, e — nocjie-

flOBaTCJibHbie noKOJieHHH b hx MaiepHajibHOH HcnpepbiBHOCTH. Hapy>KHaH «o6o;TOMKa» ^ HenpepbiBHOCTb

yCJlOBHfi H (})aKTopOB CpeabI, Heo6xOAHMbIX HJ]H >KH3HH H paSBHTHH. BepTHKaJIbHbie cTpe;iKH — «aKTyajib-

Hbie» (JiaKTopbi, yMacTeyioiuHe b oHTorcHese. ropHSOHTaJibHwe cTpejiKH — ({jHJioreHeTHwecKaH (HCTopime-

ckbh) noc;ie;ioBaTejibHocTb ()aKTopoB.

Puc. 2. — CxcMaTHMecKoe HsoCpaweHiie Tonorpa(j)HH cocxaBHbix sjicMeHTOB 3M6pHOHajibHoro

KOMnjieKca.

Phc. 3. — CxeMa, H3o6pa>Kaioma)i npHHUHn CHCTeMaTHsaunH na ocHoeaHHH crpyKTypHbix 0Tae.i0B

h;ih ypoBHeft.

— PasjiHqHbie STanbi yrjiy6;ieHHH: BaaHMooTHomeHii» Meway c<J)epaMH OHToreneTHqecKoro

— CHCieMbi BsaHMooTHomeHHH npH TpaHcnjiaHTauHHX.

— BhAW HHTOMHHKa HTHU.

— THCS^a jioByuiKH. KypaTHHK c rHesAaMH-jioByuiKaMH.

— PaâoMHH 6oKc B ;ia6opaTopHH no sKcnepHMCHTajibHofl 3M6pHoJiorHH.

— Pa6oqHH CTOJi ajih ({)eHecTpauHH hhu.

— CxcMa npocToro oBocKona.

— yKJiaflbiBBHHe HHua a.j\f{ ({)eHecTpauHn. x — KyjibMHHauHOHHbiii nyHKT e TepMocTare.

— OeHecTpauHH nftua. Hfmo noMemaetcH na noflcraBKy, c oTMeTKoii «Ky;7bMHHaunoHHoro

nyHKTB» HH CKop;iyne. OpH noMouiH ciH^iera AeJiaercH ToMKoo6pa3noe oTBepcTJie 86;ih3h ocrporo no/iwca

H3BJieKaeTCH mnpiiu.eM 1 mji HHqHoro 6eJiKa.

OTBepcTHe 3aKpbiBaeTCH bockom.

Bbipe3aeTCfl HaniijibHHKOM KBaiipaTHWii yqacroK cKop;iynbi.

Ta we onepauHH, npoAe^aHHaa npn noMoiu" 3y6oBpa«)e6HOH (})pe3bi.

Plic 17. — y^ajiHeTCH KBaupaTHbiii yiacroK CKopjiynw, ho ccxpanHCTcfl HerpoHyTOH BojioKHHCTaa

o6ojioiKa sifiua.

Phc. 18. — OSHajKeHHaH BOJioKHHcraH o6o;ioMKa siftua.

Phc 19. — PaccenenHe Bo;ioKHHCTofl o6o.noMKH nftua.

Phc. 20. — V^ajieHne bojiokhhctoh o6o.ioqKH «fiua.

Phc. 21. — Ha.no>KeHHe paMU H3 napa({)HHa h bockb Bonpyr co3flaHHoro b CKopjiyne orsepcTHa

Phc 22. — Te >Ke o6T>HCHeHHfl, mto hb pncynKC 21.

Phc 23. — SaKpuBaHHe oTBepcxHH npn noMoiiH no;;orpeToro .ie3BHH.

Phc. 24. — OeHecipHpoBaHHoe hhuo 3aKpbiT0.

Phc 25. — yKjiaauBBHHe cj)eHecTpHpoBaHHbix hhu b HHKy6aTop.

Phc. 26. — ycTaHOBKa ^.nn HaCniofleHHH h onepHpoBBHHH.

Phc. 27. — CxeMaTHqecKoe H3o6pa>KeHHe MHKpoTepMocTaTa 3.na hhu h MHKpocKona y.ibiponaK.

Phc 28. — y.nbTponaK h TepinocTa? mau hhu.

Phc 29. — yjibTponaK c npHcnocoCneHHeM jijia (j)OTorpa(})HpoBaHHa h MHKpoTepMOCTBT jxjin hhu.

Phc. 30. — Cnoco6 HaCfliofleHHH >KHBoro sapoAWUia npn homoiuh yjibiponaKa h TepMocTara fljia hhu.

Phc 31. — BHyipeHuee ycrpoHCTBo MHKpoTepMOCTara.

Phc
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Puc. 32. — VcTaHOBKa O. B. JleneuiHHCKoft jiJia npH>KH3HeHHoro Ha6;iioaeHHfl sapoAbima npii

noMom» vJibtponaKa (H3 rhhtii O. B. JleneuiiiHCKoii, ripoHCXowaeHHe K.neTOK H3 /KHBoro seiuecTBa,

llaa. AKBAeMHH PHP)
Puc. 33. — VcTaHOBKa JleneuinHCKoft h JlanHcoBofl ana npHWHSHCHHoro Ha6;iiofleHHfl nosepx-

HOCT» 3M6pHOHajIbHOft njiaCTlIHKll (ll3 KHHPH O. B. JleneillHHCKOH, ripOHCXO/KfleHHe KJieroK H3 /KHBOro

BemecTBa, Hs/i. AKaaeMHH PHP).
Puc. 34. — npH6op B. H. CopoKiiHa jjia npii>KH3HeHHoro HccnejoBaHiiH 3M6piioHa.nbHoii n.nacTHHKn

(H3: HoBbie ;iaHHbie no npo5jieMe pa3BHTHa K.neTOMHbix h HeK.ieroqHbix (JjopM vkhbofo BeiuecTsa, MeArn3,

1954).

Puc. 35. — a — annapax j.isi iicc;iejiOBaHHH siviSpHOHa.TbHbix opraHos b 4)H,ibTpoBanHOM y.ibrpa-

(|)HOJieTOBOM CBere; b — oâjiyqeHHe aapoabiiua yjibipaiJîHojieTOBbiMH jiywaMH.

Puc. 36. — MeaoHecfipoc KypiiHoro aapoabiiua 7-;iHeBHoii iiHKySauHii. OororpaMNia b (iwiyopecmi-

pyiomeM cBere.

Puc. 37. — npH>KH3HeHHaa oKpacKa HeflrpajibHbi.M KpacnwM 3M6pHOHa.ibHbix K.neToK. OKpauieHU
UHTonjiasMaTHMecKHe BKJiKmeHKa, wHpoebie KanjiH.

Puc. 38. — KapTHHa HepBHoft tpvGkh h comhtob. )Khboh 3apoflbiiii qepes 50 mbcob ot Haqajia

iiHKy6aunii nocjie npH>Kii3HeHHoft OKpacKH hiijibchhm rojiySwM.

Puc. 39. — npn>KH3HeHHafl oKpacKa 3apoAbiiua. Arap-arap KaK HOCHTejib KpacHiejiH. SapoAbim

3-AHeBHOH HHKyCauHH. HocHTe.nb KpacHTe;iH (arap-arap) BMecie c hhjibckhm ro;iy6biM HaHocHTca Ha Bce

rejio aapoAbima aa HCK.nioqeHHeM rcnoBbi h mbcth KayaajibHoro oTijejia Te;ia aapojuiua. JX.na Har.iHaHOCXH

pasMepbi HocHTe.iH KpacHTejia chjibho ysejiHMeHbi. «tororpaiuMa npoii3BeaeHa lepes okoujko, BupeaaHHoe

B HHWHOH cKopjiyne.

Puc. 40. — Tot «e 3apo.nbim wepes 10 MHHyx. HocHiejib KpacnTe;ifl yjxaneH. HBHbiii KOHTpacT

Me>Kay xopomo orpaHHMeHHoii, npH>KH3HeHHo oKpauieHHOH o6;iacTbio, h 6jieAHbiMn, HeoKpauieHHbiMii

yqacTKBMH. BnflHbi conihim, HepsHaa ipyâKa, aMHHOTHqecKHe cKJiaaKH. cepaeMHaa Tpyâxa h t.a.

Puc. 41. — Tot >Ke 3apojbiii] npH 6o;ibmeM yBejiimeHHH. Bii^Ha TOHKocTb OMepTaHHSi npn>KH3HeHH0

OKpameHHbix opraHOB.

Puc. 42. — CxeMa «nepeHeceHHoro» aiiua.

Phc. 43. — Bhji nepeHeceHHoro 3apoiibiuia na 7-ii iienb iiHKy6amiH. a — aJi;iaHTonc noKpbiBaex

sapoflbiui, BOKpyr KOToporo pacno;io>KeH aiHHHoH; naMajiocb norpy>KeHMe /Ke;iTOMHbix cocyaoB. h — tot

jne 3apoabim npn 5o;ibmeM yBejiHqennH.

Phc. 44. — Bjia>KHaH Kaiuepa jijih npH>KH3HeHHoro HaCjiWAeHHH h HenpepuBHoro cMawHBaHHSi

3apoAbiuia H ero cocyjiHCToro no.na, H3BJieqeHHoro hb Hfma. Sapoabim n ero cocyancToe no.;ie VKJiajbi-

BaioTcfl Ha BbinyK.iyio noBepxnocTb qacoBoro cTeKjia, Haxoaameroca hb jiHe KpHcrajiJinsBTopa. Ha KpbiiUKe

KpHCTa;i,nM3aTopa bh^hb ycranoBKa ;i,nn yB;ia>KHeHHH.

Phc 45. — BHVTpenHee ycTpoficTBO MHKpoTepMocTBTB una npe^MeTHoro CTeKJia. Cnoco5 BBeaeHHS

npe^MeTHoro CTeKjia c KyjibTypoii tkbhm hjih c jkhboh SMSpHOHajibHoii njiacTHHKofl b MHKpoTepMocTBT.

Phc 46. — MnKpocKon, CHaSweHHuft (})OTorpa({)HqecKOH Kainepofl, 0Tpa>KB)omHM 3epKa.aoM h

MHKpoTepMOCTBTOM njisi npejMeTHoro CTeKJia.

Phc. 47. — a, 6 h c — cxeMaTH3au.Ha onepaxHBHoii tbxhhkh b saBHCHMocTH ot CTpyKTypHoro

oTjejia. ITyTH BMemaTejibCTB unu HanpaBJieHHH OHToreHe3a: I — BMeLUBTe.nbCTBB b cTpyKTypy napyw-

HenocpeflCTBeHHfaie BMemaTe;ibCTBB b o6;iacTb o6MeHa semecTB.

H3r0T0B;ieHHe CTeKJlHHHWX MHKpOHHCTpVMeHTOB.

npoTfl>KKa CTeKjiHHHoii rpyâKH.

HsrOTOBJieHHe MHKpOHHCTpyMeHTOB.

HaroTOBJiewHe npKmKa.

KpioqoK H Tynoii HHCTpyMCHT.

53. — HaroTOBJieHHe rynoro HHCTpyMeHTa.

54. — VcTBHOBKa A-na 3;ieKTpoTepMOKayTepH3au,HH. HepeMCHHoe conpoTHBjienHe, HHCipy-

MBHTbi A-na KayTepH3auHH, noflBHWHoe onepauHOHHoe no.ne, 6HH0Ky;iap c (j)oTorpa(})HMecKOH KaMepofi h

BHanpoM «MH(j);ieKC» .

Phc. 55. — ITepeMCHnoe conpoTHB;ieHHe h KayTepu.

Phc 56. — VcTanoBRa nns\ MHKpo3JieKTpo;iH3a. HH^HcJjiJjepeHTHbiu sjieKTpoa, CHa6>KaeMbin pbbho-

MepHbiM TOKOM OT 6aTapeH, jiep>KHTCH B pyne. Bh^hu BOjibTineTp h KOHBepTep.

Phc 57. — VcTaHoana A-ia HaCjiioaeHHa h onepnpoBaHna; cnoco6 aep>KaTb pvKoii onepamioHHbni
MHCTpVMeHT.

HOH cpcAbi;
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Phc. 58. — a — YcTaHOBKa mu onepHpoaaHHa npH noMomn nenoaBHjKnoro iiHCTpyMeiiTa 11 no;iBii>K-

tioro iiojiH . b — .leTajiH .

Plic. 59. — VcTaHOBKa una onepHposaHHa npn noMoiu.» n();iBii>Knoro no/i» 11 iieiU)aBH>Kiioru micTpy-

MCHTa. Bhhtu mu MaHeBpHpoeaHHH.

Phc. 60. — VcTaHOBKa fl.aH onepHpoBaHiiH h iJieKxpoKayTepHsauHH. IliicTpyMenTbi MOHTnpoBanbi

iia pyHKax MaHunyjiHTopa. OoTorpa(})nqecKaH KaMepa naxoAHicH wa o;ihom 113 nKy.nflpoB 6nH0Ky.nsipa.

BoKOBoe ocBemeHHe.

Phc. 61. — Ta «e ycTanoBKa. Hpyroft bhj.

Phc 62. — /lerajiH h3 npeflbi;iyui.ero pncyHKa. MHKpoKayTep HsroroBJieH 113 KoncTaiiTaHa. 3;ieK-

•fpnqecKHe npoBOfla HsojiHpoeaHbi n.nacTMaccoH.

Phc. 63. — CTCKJIHHHbie KPIOMKH, MOHTHpOSaHHUe Ha MHKpOMaHHnyjIHTOp.

Phc 64. — Ta «e ycTanoBKa, mto na npeflbiAymHX pHcyHKax. ilpyroii bh;i.

Phc. 65. — RsTajin hb pHcynKa 64.

Phc 66. — VcTanoBRa rjih HHTpa3M6pHOHa.nbHbix MHteKUHii c HenoABH>KHoii Kaniojiert 11 c hojibh/k-

HbiM onepauHOHHbiM no;ieM. C>oTorpa(})HMecKaa KaMepa c BHSHpoM MH(j}jieKC, MOHTHpoaauMasi na oaHH

H3 OKy;iHpoB 6HH0KyjiHpa no3Bo.nfleT js.ej\aTb HeKOTopue chhmkh b TeqeHHe onepauHH.

Phc 67. — TexHHKa BnyTpHBeHHoft HHieKUHH b oflHy hb ajiJiaHTOHCHUx bch. ^fmo ll-AHeBHoii

HHKy6auHH, npocBeMeHHoe; CA — B03.!iymHaH Kainepa; V— ajiJiaHTOHCHue BeHbi, BHUMMue Mepes CKopjiyny;

\'i
— BeHa, BHAHMaH 6.naro4apH npHMCHeHHK) napaiJJHHOBoro Macna.

Phc 68. — Cnoco5 npoHHKHOBCHMa b SKCTpa3M6pHonajibHbiH ne;ioM npn noMomii BCKpbiiifa oaHoii

60KOBOH aMHHOTHMeCKOH CRJia^KH.

Phc. 69. — KypHHbiii Bapoabiui 2-;;HeBH0H HHKy6auHn. flpHKHSHeHHasi OKpacKa hhjibckhm ro.ny-

6biM. BHAHbi HepBHaa Tpy6Ka, coMHibi, ciyxoBOH nysbipeK, rojiOBHan aMHHOTHuecKan CK.iaAKa, iiacTHMHO

noKpbiBaKDmafl ro.iOBy. OnepauHOHHaH Hr.na HaxoAHTCsi b no;io>KeHHH a,nn pacceqenHH qepenHOH aMHHoxH-

MecKoii CK.na^KH.

Phc 70. — KypHHbiii Bapoabiiii b Ha>ja;ie 3-ro ahh HHKyOauHH. CefioTorpatJîHpoBaH b >khbom coctor-

HHii. npH>KHBHeHHaH OKpacKa HH.nbCKHM ro.fiy6biM. AA — MecTO nonepeMHoro paBpcBa, H3o6pa>KeHHoro

Ha pHcyHKe 71.

Phc 71. — KypnHbiH sapo/ibim b HaMa.ne 3-ro ahh HHKyCauHii. rionepeMHbiii paapes, pacno;io>Keii-

Hbiîi KpaHHajibHO OT MecTa Bbixoiia /Ke.nTOHHbix apTepiiii, npH6jiH3iiTe.nbHO na ypoane .hhhhh AA, npe;i-

cTaBJieHHOH Ha pncyHKe 70. a — >Ke.fiTOMHaH o6ojio4Ka; b — aniHHOTHqecKHe CK.naaKH, o5pa30BaHHbie h3

9KT0- H Me3o;iepMa; c — 3KCTpa3M6pH0Ha.nbHbiH ue;iOM; d — HHTpa3M6pHOHa.nbHbiH uejiOM; e — SHXOAepMa;

/ — >Ke;iToqHbie cocvau; g — Rae aoptbi; h — xopjia; i — HepBHaH xpyGKa; / — comiitu; k — MeBOAep^ia:

coMaron.neBpa h BHCuepon.neBpa; l — noKpoBHasi SKXoflepMa; m — BOJib(j)OB KaHa.n; n — cerMeHTapHbiii

KaHa.neu BOJibiJjoBa opraHa (Me30He(})poc).

Phc 72. — OnepauHH MHSjiocuHBHca. npii>KH3HeHHaH OKpacKa aMHHOTimecKoro ae^t'^'^Ta.

Phc 73. — OTKpbirne aMHHOTHMecKoro fle(]ieKTa.

Plic 74. — .4mhhoh CHOBa oTKpuT. ero CK.naiiKH paBaBHHyru b ciopoHU.

Phc 75. — OnepauHH MHSJiocxHSHca. HepBnan TpySna BCKpbiBaexca onepauiiOHHbiM HHCxpyMeHTOM.

KapxHHa noc;ie BaBepiueHHH onepauHH, npeACxaBJieHHofi Ha pncyHKe 75.

Cxa;iHH onepauHH MHSJiocxHSHca (cxeMa). PacceieHHe /KejixoiHoii oSoJioqKii.

HoKpoBHbiii SHHAepMHC pacceicH H yaajien. OnepaunonnaH iirjia BCKpbiBaex iiepBHyio

Phc
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Phc. 88. — MHKpocKon jiyMHnaH, HineiomHfl (J)OTorpa(J)HqecKyio yciaHOBKy, cocTOHiuyio H3 KaMepu
c sepKaJioM H BH3npa MH(});ieKc.

Phc. 89. — ycraHOBKa jiJin (j)OTorpa(J)HpoBaHHH >KHBoro sapoflbima in situ. KaMepa c oTpa>KaiomHM

aepKajiOM, KOJibita jiJia yA^HHeHHH, o6i>eKTHB, CoKOBoe 0CBemeHne.

Phc. 90. — SjieKxpocjopea na 6yMare. o — cuBopoTKa KypHHoro aapoabima U-jHeBHofl nHKy6auHH.
b — 6e;ioK afiua KypHuu nopoflu Jierropn, I — KOJiHqecTBeHHoe onpeaejieHHe (KpiiaaH nojiyqcHa npn

noMoiuH 3;ieKTpoKapflHocKona). II — (})H.nbTpoBaflbHaH 6yMara c 6e;iK0BbiMH (j)paKUHHMH noc;ie npoHB.neHHH.

Phc. 91. ^ XpoMaTorpa(})Ha na OyMare (b jxeyx HSMepeHHHx). Amhhokhcjiotu h3 6e.nKOBoro rnapo-

;iH3aTa Mbimit 2-flHeBHoro uunjieHKa. a — (peHonlH^O. b — 6yTaH0Ji(yKcycHaa KHc;ioTa)H.iO.

Phc. 92. — C.xeMaTHqecKoe H3o6pa>KeHHe crpyKxypHbi.x oT;ie.noB opraHHSMa.

Phc 93. — SapoAuiu 24-MacoBOH HHKyfiauHH. MHKpo(j)oTorpaMMa. 1 — jKejiToqHan o6oJioMKa c

rjinKoreHOM. 2 — >Ke.nTOMHbie mapu c rjiHKoreHOM.

Phc. 94. — Sapoaum S-aHesHoii HHKy6auHH. MHKpo({)OTorpaMMa. 1—cnHHHOîi Mosr c r;iHKoreHOM.

2 — MHo6;iacTbi c r.nHKoreHOM.

Phc 95. — HepBHue cHMnaiHqecKHe kjictkh, coaepwaiuHe 6o;ibUJoe KOjiHwecTBO rjiHKoreHa, b

COCTOHHHH MHPpaUHH. SapoflblUI S-JlHeBHOH HHKySaUHH.

Phc 96. — rieieHb c rjiHKoreHOM sapoAuma 6-;iHeBH0H HHKyfiauHH.

Phc 97. — TjiHKoreH b neqeHH sapoAwuia 10-;iHeBHOH HHKyCauHH; sapncoBKa npn noMOUiH KaMepbi-

K.napbi.

Phc 98. — fjiHKoreH b ne'iCHH sapo^bima IS-ahcshoh HHKy6auHH; aapncoBKa np» noMomn KaMepu-

K.;iapbi.

Phc 99. — fjiHKoreH b neqeHH aapoiiuma S-AHesHoii HHKy6auHH noa BoafleflcTBHeM SKCTpaKxa

noa>Ke.nyiloqHOH ;Ke;ie3bi aapoauiua 12-aHeBHOH HHKy6auHH.

Phc 100. — neperpy>KeHHafl rjiHKoreHOM neqenb noa BosaeHCXBHeM Mop(})HHa y 3apoabiu]a 13-

aHeBHOH HHKy6aUHH.

Phc 101. — PeaKUHH na iue;ioqHyK3 (Jwdjjaiasy b >Ke.nToqHbi.x mapax qepes 6 qacoB ot naqajia HHKy-

6a mi II.

Phc. 102. — 3apoabiui 2-aHeBHOH HHKySauiiH. PeaKuiin Ha me;ioqHyio ()oc(})aTa3y a cpeaneM h npo-

Me>KyToqHOM Morae, b 3pHTe.fibH0M 6oKa.ne h b BeHTpa.nbHOH qacTH cnHHHoro M03ra.

Phc 103. — Sapoabim IT-aHesHoii HHKyCauHH. PeaKUHS na mcnoMHyio (})0C({)aTa3y. 1 — o6;iacTb

npoMe>KyToqHoro Moara; 2 — o6;iacTb oCHOBaHHe 6o.;ibU]HX nojiyuiapHfl; 3 — o6.aacTb npoacnrosaioro

Moraa

.

Phc 104. -- 3apoflbiiu 13-AHeBHOH HHKy6auHH. PesKO no;io>KHTe;ibHaH peaKUHH Ha me.noqHyKi

()oc(j)aTa3y . 1 — o6;iacTb cnHHHoro Moara; 2 — o6;iacTb cnnHHOMoaroBbix y3;ioB; 3 — o6;iacTb HepBOB,

B o6;iacTH MeraHecjpoca; 4 — vMepeHHo nojiOKHTcnbHaH peaKUHH Ha ypoBHe

— PeaKUHH Ha iu.e.noqHyio (|)0C(})aTa3y b neqeHH aapoAuma lO-flHeBHofl HHKy6aiiiin.

— PeaKUHH Ha me.noqHyK) (J)ociiaTa3y b neqeuH 3apoflbiuia 13-flHeBHOH HHKy6auHH.

— PeaKUHH na me.ioqnyK) ()oc<j)aTa3y b o6;iacTH rHnotj)H3a 3apoAbiuja ll-aneBnoii

— 3apoflbiui 12-AHeBHOH HHKyOauHH. PeaKUHH na ui.e/ioqHyK) c)oc()aTa3y. 1 — o6.aacTb

miiTOBHAHoii jKejiesbi; 2 — o6;iacTb OKo;iomHTOBHAHOH /Kejiesbi; 3 — o6;iacTb BHjioqKOBoii yKe.oe3bi.

Phc 109. — SapoAuujH 12-AHeBHOH HHKvfiauHii. PeaKUHH na me;ioqHyK) (jjoctjaraay b o6;iacTH iuhto-

HHAHOH /KeJieSbl.

Phc 110. — SapoAbiui 7-flHeBHOH HHKyGauHii. PeaKUHfl na mejioqnyKi (})oc(j)aTa3y b o6;iacTH Haii-

noqeqHHKa. 1 — nojio>KHTe;ibHaH peaKUHH.

Phc 111. — SapoAbim 12-AHeBHofl HUKyOauHH. PeaKUHH na me.noqHyK) ({)oc(t)aTa3y . 1 — na ypoBHe

Me30He(})poca; 2 — ua ypoBHe MeTaHe4)poca.

Phc 112. — SapoAbiui 48-qacoBOH HHKy6auHH. Bha 3M6pHOHa;ibHbix o6pa30BaHHH in .situ Ha >KHBOi\i,

6e3 npH>KH:)HeHHoii OKpacKH. 1 — cocyAHCToe no;ie; 2 — /KCJITok; 3 — 6e;ioK; 4 — CKop.nyna; 5 — HApo

DaHAepbi; 6 — npoapaquoe no;ie; 7 — reMHoe no;ie; 8 ~ roJioBa sapoAbiuia.

Phc 113. — Iperufi Aenb HHKy6auHH, (j)otochhmok c «HBoro 3apoAbiu]a. 1 — AopaajibHue aoprbi;

2 — jKejiToqHoe KpoBoo6pameHHe (ua whbom); 3 — cepflue; 4 — apTepHa.nbHhie >Ka6epHbie Ayrn; 5 —
>Ke;iToqHbie bchu; 6 — >KejiToqHaH apiepun; 7 — KpauHHH nasyxa; 8 — 6oKOBbie jKe.iToqubie cocyAbi

(cnpa>ja h c;ieBa), 9 — >Ke.nToqHbie Benbi (nepcAHHH h aaAUHH).

pacno;io>KeHHbix
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Puc. 114. — WeTBepTbiii ;ieHb HHKyCauHH. Ootochhmok c «mbopo aapoAtiuia. 1 — ajuioHTOHCHuii

n\3bipb; 2 — KapaiiHajibHbie bchu, nepeaHHH h sajiimn; 3 — .sinu.s reuniens Cuvier; 4— cepflue; 5 — npcAcepaHe;

6 — >Ke.fi\vioqeK; 7 — npojoJiroBarbiii Moar; 8 — aprepiiajibubie >Ka6epHbie flyrH; 9 — flop3a.iibnaH aopia

+ aaAHHH KapflHHa.ribHasi Bena; 10 — >Ke.nTOHHbie cocyAu; KOHU,eBaH naayxa (lejio aapoAbiiua .fie>KHT Ha

JICBOM 60Ky, nOKpUTOe aMHHOHOM).

Puc. 115. — riaTbiH ACHb HHKy6auHH. OoTorpaMMa jkhbopo aapoAbima. Tejio aapoAbiuia bh^ho

qepea aMHHOH. 1 — a.n.naHToiiCHbiii nyawpeK c ero cocyAaMn; 2 — H<e.aTOMHbie cocyflu. HaMa.no npouecca

norpywcHHH wejiTOMHu.x apTepHii.

Puc. 116. — 3M6pHOHa.nbHaH n;iacTHHKa npH6.nH3HTe.ribHo 19-MacoBOH HHKy6auHH. TorajibHbiii

npenapax (ocMHeBan Kiicjioia, r.iHuepnH). 1 — xeMHoe nene, noMepHeBuiee nofl BJiHHHHein ocMneeoii khc-

JiOTbi Ha /KcnroMHbie uiapu hb jKe.aToqHoro CHHUHXHa; 2 — npoapaMHoe no.fie Hineer rpyuicBHAHyio (l)opMy;

3 — nepBHqnaa noJiocKa; 4 — yaejioK TeHseHa; 5 — ro.noBHOH orpocTOK (bmach qepea npospaMnyio 3kto-

AcpMy). riofl npospaMHbiM no.neM oCpaaoBajiacb noflsapoAbiuieBaH no.nocTb, coflepwamaa no;;3apojibiLueByio

)KHAKOCTb.

Phc. 117. — 3M6pHOHa.nbHaa njiacTHHKa npH6.nH3HTe.iibHO 20-qacoBoii HHKyâamiH. ToTa.nbHbiii

npenapaT. OKpacKa KapMHHOM, npocBexjieHHe. 1 — nepBHqnaa no.nocKa OTHOCHTejibHO yKopoqena;

2— nepBHqHbift yaejioK pasBHBaeTca SAecb kbk HMeiomnii SKCueHxpnqHoe cooCmenHe c nepBHoii 6opo3AOH;

3 — npoaMHHOH (o6.nacTb, pacno.no>KeHHaa nepea rojioBofl h ne HMeioiunti meaoflepuiu); 4 — nepBHbie

BOSBbiuieHHa, Meway KOTopbiMH BH^Ha HcpBHaa 6opo3/ia (5); na une SToii 6opo3Abi BH;iHa xop^a (6) b

BHje TOHKoii .hhhhm; 7 — noflro.iOBHOH MeuioK.

Phc. 118. — SapoAMUi 24-qacoBOH HHKyâaunn (4 Ancj)(J)epeHU.HpoBaHHbi.x coMHTa). OciuneBaa KHcyiora,

r.inuepHH. ToTa.ribHbiH npenapar. 1 — reMnoe no.rie c KpoBanbiMH ocrpoBKaMH Bo.iib(})a-naH/iepa, 2 — npoa-

paqnoe no.ne, 3 — nepBHue BOSBbimenHa, 4 — nepBnaa 6opo3fla, qacTHqno saKpuTaa, o6pa3y)omaa nep-

BHyro TpyGKy b oCnacTH Gy^yuiero poM6oBHAHoro M03ra, 5 —• nepeAHHÎi nefiponop, 6 — qepennaa aMHiioTH-

qecKaa cnjia^Ka, 7 — nepBHMnaa nojiocKa nocTenenno yKopaMHBaerca h pacnojiaraerca 6o.iee Kayfla.abHO.

Phc. 119. — SapoAum 24-qacoBOH HHKy6auHH. ToTajibHWH npenapar. OcMHeBaa KHcnoTa, rjiHuepwH.

riaTb AH({)(j)epeHUHpoBaHHbi.x coMHTOB. 1 — BXOA B noAro.noBHOH MemoK, 2 — qepennaH aMHHOTnqecKaa

CK.naAKa, 3 — Kpaft bxoahopo orsepcTHa b rcnoBHyro KHUiKy (r;ioTKa) — saqaTOK cepaeqHOH xpyâKH, 4 —
HepBHbie BOBBbimeHHa, 5 — xopaa, 6 — comhtu, 7 — eme HecerMCHTHpoBaHHaa Mcao^epuia, 8 — o6jiacTb

nepBHMHOii nojiocKH, 9 — npoapaqnoe nene, 10 — reninoe none.

Phc 120. — SapoAum npH6jiH3HTe.nbHo 35—qacoBOH HHKy6auHH. OcMHeBaa KHcnoTa, rjiHuepHH,

TOTa.nbHbiH npenapar. 1 — reMHoe no.ne c KpoBanbiMH ocrpoBKaMH h cHHyconflaMH. 2 — npoapaqnoe no.ne

c KpoBaHbiMH cHHVocHAaMH, 3 — MepenHaH awHHOTHqecKaa cK.naAKa, 4 — npoMewyroMHWH Mosr c nepanq-

HbiMH 3pHTe.nbHbiMH HysbipbKaMH, 5 — cpe.aHHH MOPS, 6 — poMCoBHAHbiii M03r, 7 — rcnoBHaa SKTOAepMa.

8 ~ nepeAHHii nefiponop, 9 — cepAeqnaa rpy6Ka, 10 — oM({)a;io-Me3eHTepajibHaa Bena, 11 — bxoa b tojiob-

Hvm KHUJKV, 12 — HepBHaa rpyâKa, 13 — comhtw, 14 — HecerMeHTHpoBanHaa MesoAepMa, 15 — 6oko-

Baa Me3oaepMa (o6.nacTb npo-H Me30He(})poca).

Phc. 121. — 3apo;ibiuj npH6jiH3Hre.nbHO 35-qacoBOH HHKyGauHH. OcMneBaa KHCiora, r.nHU.epHH,

TorajibHbiH npenapar. 06'bacHeHHa re >Ke, qro na npeflbuymem pncynKe. CepAeqHaa rpyOwa Bbicrynaer

cnpaaa.

Puc. 122. — Cpea 3M6pHOHa;ibHOH n.nacrHHKH 15-qacoBOH HHKy6auHH. SKTOiiepMa o6pa30BaHa H3

MHorocjioHHoro 3nHTe.nHH. flepBHMHaa nojiocKa, or KoropoH orxoAar Ha,neBO h nanpaso Meao^nepina. S^ecb

eiue ne npoH3oiij;ia AH(j)({)epeHU.HauHa snroAepMbi or Maccu Meao^epiubi.

Phc. 123. — Cpea 3M6pHOHa.(ibHOH njiacTHHKH 15-qacoBOH HHKySauHH. riepBHqnaa no.fiocKa (nenpepbiB-

iiocrb Me>Kfly SKro-, Me3o-H SHro/iepMoH). Me30AepMa (pacno.fio>KeHa no o6e cropoHbi nepBMMHofi no.nocKH

H noA sKroAepMoft). SHroAepina. >KejiroK.

Phc. 124. --Cpea 3M6pH0HajibH0H n,iacrHHKH 15-qacoBofl HHKyOauHH. SKroAepivia, MeaoAepNia, SHro-

flepMa, «ejiroK, nepBHqnaa ncnocKa; KjierKH MeaoAepMu o6pa3yior Me3eHXHMa.nbHyio npocrpaHCTBeHHyio

ceib. Me30-H SHroAepMa qeTKO orrpaHHqeHbi or >Ke,nrKa.

Phc 125. — a,fe, c nrf— cpe3bi 3M6pH0Ha,nbH0H njiacrnHKH 24-qacoBoii HHKy6auHH. nepBHqnafl 6opo-

afla H o6jiacTb nepBHqHoii no.nocKH. 1 — skto-, Meao-H SHTOflepMa na ypoBne npoapaqHoro no.ia, 2 —
3Kro-, Meao- h sHroAepMa na ypoBHe reiuHoro ncna; aapoAbiiueBbiH Ba,n reMHoro no.nfl; wejiroqHaa o6o.noqKa

(c|)parMeHrHpoBaHHaa — apre({)aKr), d— npeBpamenHe sHroflepMu b oCnacrH reiuHoro nojia b jKCnroqHbiii

CHHUHTHH (cerb 3HroAepMa.nbHbix K,neT0K, b npocBCrax Koropofl naxo^arca wejiroMHbie ajieNienru,

cpeAH Koropbix pa3.nHqaK)rca cHnrpaHyjibi, Merac({)epbi, )Ke.nToqHbie uiapu c nporon;ia3MaTHqecKHM ueHrpoM

H T a.). Tecnaa caaab Me>Kfly KpoBHHbiMH ocrpoBKaMH (i|) h >Ke;iTOHHbiM CHHUHTHeM.



Plic.
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Phc. 145. — rionepeiiHbiii cpes rojiOBW KypHnoro 3apo;ibiiiia 6-flneBH0H HnKy6annn (iiMnperHaiuiH

cepe6poM)- 1 — poMfioBiiaiibiH M03r, 2 — nepe/iHiiii Mosr, 3 — rjiaa, 4 — cjiyxonoii nysbipeK c shaojihm-

({)aTimecKHM npoTOKoM, 5 — raccepoB yaeji.

Puc. 146. — Paapes aapofluma h CMe>KHbix 3KCTpa3MfipiioHa.nbHbix oGojioMeK 50-MacoBOH HHKvSamm.
a — Te.no aapoflbima, b — aiuHnoH, c — cepo3naH o6ojioMKa, d— >Ke.nTOMHasi SHTOAepMa c >KejiToqHbiMH cocy-

flaMH H 3KCTpa3M6piiOHa;ibHaa SKToaepMa (e).

Puc. 147. — rionepeqHbiii paapes Ha ypoBHC hh/khiix KOHeMHocTeft Mepea Te;io KypHnoro sapoAbiiiia

6-iiHeBHoii iiHK\6amiii. HMnperHauHH cepeSpoM. 1 — cnHHHofl Moar, 2 — MewnosBOHoqHbift yaeji, 3 —
COMUT, 4 — xopja, 5 — aopTa, 6 — ciiMnaTHqecKiifi HepB, 7 — bbtbh k nepnaopTa.nbHOMy cnjieTeunio n

K HaanoyeqHHKy, 8 — saMaTOK MeTaHeeJipoca, 9 — Me30Hec{)poc, 10 — Bo;ibc)OB KaHaji. 11 — âpbiwefiKa,

12 — TOHKafl KiiiiiKa, 13 — 6pbi>KeewHbifl yae.i, 14 — uejioM, 15 — aji,naHToiic (Kopenh). 16 — nynoMHan

apTepHsi, 17 — saAH^H KapAUHaJibHan sena.

Puc. 148. — KypiiHbiii sapoAbiui, (})iiKciipoBanHbifi Ha 3-ii jeHb iiHKyOauHH, nocae HHteKUHM KiiTaii-

CKofi TvmH B noaaapoAbiiueByK) nojiocTb na BTopon Jient, MHKyfiauHH. Tyiiib Sujia (}iarou.nTHpoBaHa n

ofi^iacTH sapoAbiuieBoro Ba.Ta. OosopHbiii npenapaT.

Plic. 149. — Te »ce ofiTsSJCHeHiiH, mo na pncyHKe 148. OTcyTCTBHe (|)aromiT03a npospawHoro no.iH.

Pmc. 150. — Cpea KypHHoro aapoAuma na S-fi fleHb iiHKy6au.Hn 11 CMe>KHoro cocyaHCToro no.na.

HHbCKUHH TyiuH B noA3apoAbiLueByK) nojiocTb. OarouHToa Tymii wejiTOMHoii SHToaepMoii.

Phc. 151. — HeTa;ib pncyHKa 150. P4H-beKu.H!i KHTaiiCKOH TyiuH b noji3apoAbm]eByio nojiocTb. Oaro-

UHTOa TyillH >KejIT0MH0H 3HTOaepM0H. AAC0p6lI,HH TyiUH Ha nOBepXHOCTH «ejITOMHblX uiapoB.

Phc. 152. — HnieHUHa KHTaftcKofl TyuiH b noAaapoflbimesyK) nojiocTb. o — HopMajibHaa >KejiTOM-

Han SHTOAepMa na 3-h aeHb HHKyâamm; odaopHuii npenapaT; (jîHKcauHH ocMneBoii KHCJioToii; xpaHeHHe b

r,nHU,epHHe. b — aACop5u,HH aepen TyuiH, (|)arou,HTiipoBaHHbix KJieTKaMH «ejiTo^iHon SHTOflepMW na nosepx-

HOCTH >Ke;iTowHbix mapoB; OSaopHUH npenapaT, npocBeTJieHHbifi rjinuepHHOM. c — AeTa/iH Ha h.

Phc. 153. — SMSpHonajibHaH njiacTiinna ()ope.riH (Fnrio Inilt.a). i],HCKOHfla.nbHaH cerMeHTauHH. Otho-

meHHH cerMeHTHpoBaHHoro aiicKa h noa^OKamero >KejiTKa. HaMa.nbHaH CTajiHH o6paaoBaHHH nonaapoflu-

HieBoTi no;iocTH.

Phc 154. — a, b h c — cerMeHTauns siftua TpnTona. ToTajibnaa, HepaBHOMepnan cerMenTauHH.

Phc. 155. — a — 6jiacT0Mepbi TpnTona. KawAaa 6.nacT0Mepa oCjiaAaeT cbohm «aanacoM» >Ke,nToqHbix

H.nacTHHOK. UenTpajibHoe npocBeTJienHe — «iipo. b — cpea ro;ioBacTHKa b Hawa,iie ero cboCoahoh .thmh-

HowHOH >i<H3HH. Me30He4)poTHqecKafl Tpyâk'a n KpoBHHbie kjibtkh. Ka>Kflasi K,neTKa o6jiaAaeT h b SToii

CTaAHH aanacoM /KejiTKa.

Phc 156. — FoJioBacTHK TpnTona. rionepeMHonojiocaTaH MycKy.naTypa c aanacoM >Ke,nTKa.

Phc 157. -- FojiOBacTHK jiHryuiKH b nawajie ero cbo6oahoh jih4hhomhoh >kh3hh. Ha cpe3ax n.h h r

BHAHO HaqaAO noTpeOjienHsi aanacoB >KejiTKa b oojiaciH nepBHoft Tpy6Kii h AopaajibHoii MycKy;iaTypbi.

Phc 158. — rionepeqHbiH cpea Ty.noBHm,a Kypnnoro aapoAbiuia 3-AHeBHoft HHKy6auHH. 1 — HHTpa-

3M6pH0Ha;ibHbiH uejioM, 2 — 3KCTpa3M5piioHa,nbHbiH ue;ioM, 3 — nepBHafl TpyâKa (xopAa), 4 — aopTa,

5 — 3HT0AepMa, 6 — SKTOAepMa, 7 — MeaoAepMa c coMaTO- h BHCueponjieBpoH, 8 — comhtu,

9 — B0Ab(J)0B0 TeAO, 10 — /KeATOHHaH 060A0MKa; KeATOMHhie COCyAbl, 11 — âOKOBbie aMHHOTHMeCKWe

CK;iaAKH.

Phc 159. — SKTOAepMa oaepoBCKoft cepoanoft o6oaomkh. OcMneBaa KHCAoTa, rAHuepHH, cfiaaoBO-

KOHTpacTHaa onTHKa, HMMepcHH. >KHpoBbie aepna oopaayioT TnnimHbie OKOjioaAepHue «Benubi».

Phc 160. — HHTepcTHunajibHaH HHT)eKU.HS) pasBeAeHHOH KHTaficKofl TyujH b KypHHbiii aapoAbim

4-AHeBHOii HHKvBauHH. MaKpo(})arH, cjjarouHTHpymiune aepna Tymn. Tyuib naxoAHTCH cpeAH >KiipoBbix

Kane./ib, noA bhaom cKonAeHHii oSbiMHO Kpyrjion (jjopMU.

Phc 161. — n, b n c — xopnoajiJiaHTOHCHaH o6o.noMKa (lO-AHeBHoii HHKyâaunn). <t>arouHToa TyuiH

MaKpo(J)araMH. rjiimepHH, HMMepcHa, (j'^soBO-KOHTpacTHaa onTHKa, Kpyr.ibie cKonjienHa aepen Tymn,

pacno.noKCHHbie, no BHAHMOMy, b nHmeBapuTe.TbHbix BaKyojiax.

Phc 162. — a h b — SHTOAepMa na oSabcth npoapaMHoro noAa. Kypnnbin aapoAbim 4-AHeBHOH

HHKy6auHH. OcMHCBaa KHcnoTa, r^nnuepnn. ToTa,nbHbiH npenapaT. OKOJioaAepiiue senubi Ha «npoBbix

Kane,nb.

Phc 163. — Kpaii aapoAbirncBoro Ba,na n CMC/Knoe npoapa'inoe nene 4-AneBHOH HHKy6au.HH. OcMne-

Baa KHcnoTa, r,nHuepHn. ToTajibnbift npenapaT. Kjictkh >Ke,nT0MH0H aHioAepMbi, narpyweHHbie >Ke,nToiiiibiMH

mapaMi» (sHHay n CABBa). K,neTKH npoapaMHoro no.na coAep>KaT OKo.noaAepnbie /KnpoBwe «Benubi».

48, - c. 1778
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Puc. 164. — a — HHieKUHH KHTaftcKOH TyuiH B ueHTpajibHbift Kanaji cnHHHoro Mosra KypuHoro

sapOAbiuia 4-;iHeBH0H HHKy6auHH. JlHiiib qepes 3 rhh b o6.iacTii tohkoh noKpbiuiKii poM6oBHAHoro Moara

Ha6jiioaaeTCH peAKiifl (f)aromiT03 xyuiH, b — ;ieTajib H3 a.

Puc. 165. — a K b — MaKpoijjarH xypHHoro aapoiiuma lO-aHesHoii HHKy6aunn. TpaHcajiJiaHToiicHaa

npii>KH3HeHHafl OKpacKa TpHnaHOBUM chhhm. Me>Kfly >KnpoBbiMn Kanjin.Mii bh^hu sepHa TpnnaHOBoro CHHero.

Puc. 166. — MaKpo(j)arn KypnHoro aapoabima. a — >KHpoBbie Kanjiii, b — H3o6pajKeHiie Ha xeM-

HOM nojie.

Phc. 167. — MaKpoc})ar KypnHoro sapofluiiia. npn>KH3HeHHaa OKpacKa HHJibCKUM rojiySbiM. OKpa-

lueHbi >KiipoBbie Kan.nH.

Puc. 168. — a — 3M6pnoHajibHbiH noKpoB rojiy6fl, TpaHcnjiaHTnpoBaHHbiii Ha .xopiioaji.fiaHToiicHyio

o6o.nOMKy KypMHoro aapofluuia. BnflHa flH(})cfiepeHU,naunH >KnpoBbi.\ Ao;ieK. b n c — flexajiH sth.x >Knpo-

BblX HOJISK.

Phc. 169. — a h b — 3nHTe.nHH aMMHona KvpHHoro aapoAbiuia. Pacno.xoKCHHe (j^arouiiTHpo-

BaHHbix aepen Tymn c.xoaho c pacnojioHteHHeM THHHqHw.x bchiiob h3 /khpobu.x Kanejib.

Phc. 170. — MejiaHo6jiacT, npoHcxoAHmHfi ot nopoAU njiHMyi qepes 12 wen nocjie nepeca^KH

noKpoaa nopoiibi njiHMyr Ha aapoflbiui jierropH. Phaom jxbb MaKpo^tara ot nopoAW .nerropH, coAepwamne

cJjarOUHTHpOBaHHblH HHrMeHT MywepoAHOH nopoflbi.

Plic. 171. — HopMajibHbie noKpoBHwe Me;iaHo6;iacTbi aapoAbiiua nopoau n.nHMyT Q-AHesnofi hhkv-

OauHH. Pajxou ManpocfiarH, b KOTopbix (j)arou,HTHpyioT H3o;iiipoBaHHbie (j)parMeHTbi pasBeTBjreHiifi MejiaHO-

6.nacT0B. OKpyr.nbie MejiaHo6.jiacTbi.

Phc 172. — OarouHT03 co6cTBeHHoro nnrMeHTa b noKpoBe aapoAbiuia nopo^bi njiHMyx 7-aHeBHOH

HHKySauHii.

Phc. 173. — OaromiTos co6cTBeHHoro nnrMeHxa b noKpoBe Kypiinoro aapoAuma nopojw nfliiMyx

13-jiHeBHoii HHKy6au.HH.

Phc. 174. — a h b — Me;iaHo6.nacTbi aapoflbiiiia nopoflbi njiiiMyx 13-aHeBHoii HHKy6au,HH; c — Manpo-

(j)arH B xoM >Ke noKpoBe c (fiaromixHpoBaHHbiM cnrinenTOM.

Phc 175. — a yi b — luaKpocjjarH b 3M6pHOHa;ibHOM noKpoae KypHHoro aapoabiiiia nopoflu njiHMyx,

pacnojiojKCHHbie b6;ih3h Me.naHo6jiacxoB. <î>arou,HXHpoBaHHbiH MejiaHHMecKHii nnrMenx b nHmeaapHxejibHbix

BaKyo.n5ix (7-h flCHb HHKy6auHH).

Phc 176. — a — 3M6pHOHajibHbiH noKpoB nopoAU hjihmvt (10-ii nenb iiHKy6auHii) b XKaHeBoii

Kyjibxype. Cpe^a: renapHHHpoBaHHafl n.na3Ma h sMepiioHajibHbifi sKcxpaKx xoii >Ke nopoflu; 48-MacoBaa

Kyjibxypa. VMacxoK Me3eHXHMa.nbHoro pocxa. SiviHrpauHH MaKpoifiaroB MacxiiMHO narpywenHbix (iarouHxii-

poBaHHbiM MejiaHHqecKHM nHFMeHTOM 6 II c — flexa/iH «3 a.

Phc 177. — TKaHeBaa Kyjibxypa 3M6pHOHa;ibHoro noKpoBa nopoAU njiHMyx. SinHrpHpoBaBUiHe

MaKpo()arH, co^ep/Kaînne (JjarouHXHpoBaHHbitt MejiaHimecKiiH nHrMenx cpe^H >KnpoBbix Kane.nb. Bojiniicxbie

o6o.noi)KH.

Phc. 178. — a ii 6 — XKaneBaa Kyjibxypa 3M6pHOHajibHoro noKpoBa nopoAbi n;iHMyx. SMiirpamia

Me;iaHo6.nacxoB b aoHy pocxa.

Phc 179. — a — Ky;ibxypa 3M6pHOHa;ibHoro noKpoBa nopoAbi njiHinyx. MaKpocJjani, coAep>KamHe

(j)arouHXHpoBaHHbiH MejiaHHqecKHH nHFMenx; b — «Bcxpeia» Me»cAy MejiaHo6.nacTaMH ii MaKpotJjaroM.

Phc. 180. — a. buc — Kyjibxypa 3M6pHOHa.nbHoro noKpoaa nopoAbi .nerropH Q-AHeBHoii HHKy-

6amiH; 48-MacoBaH Kyjibxypa. npH6aB.aeHHe paaâaBJieHHOH KHxaiicKOH ryuiii. tlJii6po6jiacxbi (})arou.HTH-

pyiox xyuib.

Phc. 181. — a — Kyjibxypa xopiioa;i;iaHToiicHOH o6o;ioqKH aapoAbiuia 1
1 -AHesHoii HHKyâamiii ii

npHGaBJieHHe paaâaB^ieHHOH xymii k nHxaiejibHOH cpeAe. MHOKecxBeHHUH buxoa MaKpo(j)aroB, (JjarouHXH-

poBaBiUHX xyuib. MaKpo(j)arH nacximHO coeAHHiMHCb nocpeAcxBOM iipoxonjiasMaxHMecKHx oxpocxKOB.

buc — AexajiH H3 a.

Phc 182. — TKaHeBaa Kyjibxypa 3M6pHOHa;ibHoro noKpoBa nopoAw .nerropH c npH6aB.neHHeM xyiiiii.

<t>arouHxo3 xyuiH (J)H6po6jiacxaMH.

Phc 183. — a — (J)parMeHT xopHoa.;iJiaHxoHca nopoAbi Jierropn ll-AHeaHOH iiHKvGauHii, Ky.nbXHBH-

poBaHHbiH B xeqeHiie 48 qacoB b renapHHHpoBaHHOii n;ia3Me. LLlHpoKHe sniixejiiia.TbHbie luiacxiiHKii. Oaro-

UHX03 xyiiiH 3nHxe.niia;ibHUMH KjiexKaMH. b h c — AeTa.iH.

Phc 184. — SnHxejinajibHaa njiacxHHKa h3 Kyjibxypu x<)pHoa.n;iaHXOncHoii o6o;iomkii. <I>aronHX03

xyiiiH, BBeAeHHOH b cpeAy snnxejina^ibHbiMH KJiexKaMH.

Phc 185. — Ky.nbxypa 3M6pHOHa;ibHoro noKpoBa nopoAU jierropH c npHdasjieHHeM KaojiHHa h

HHFMeHxa cexqaxKH k nHxaxejibHoii cpeAe. MaKpocJiarH (jarouHXHpyioT KycoMKH KaojiHHa u na;ioqKH niirMeHxa
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Phc. 186. — a — MHorocjioHHocTb II MajinHnieBo npeepameHiie xopiioajiJiaHToHCHoro aniirejiHH

(paaapawHTejib — MUiUHnaH capKOMa); b — mctho BH;iHbi MewKjiexo'iHbie npocxpaHCTBa, npoTonjiasMaTH-

'leCKHe MOCTHKH.

Phc. 187. — a — oporoeeHiie xopiioa;i;iaHToncHoro 3nnTe.niisi (paaapajKHiejib — Ty6epKy.ne3nafl

TKBHb MopcKoii cbhhkh); b — npoHHKHOBeHne 3nnTe/inajibHbix uiapoB B TOJimy xopHoa.n;iaHTOHCHoii 060-

JiowKH (pa3Apa>KHTe;ib — MbimiiHaH capKOMa); c — oporoeeHHe xopiioajiJianTOHCHoro snurejiHH (npii>Kii3-

HCHHbiH bh;i in situ). Pa3Apa>KHTe.ab — cejiescHKa muium.

Phc. 188. — a — capKOMa 6e.noH muiuh, TpaHcnjiaHTHpoaaHHaH na xopHoaji.iaHTOHCHyK3 o6o.no'iKy

Ha S-ii AeHb HHKySauHH. npH}KH3HeHHaH KapTHna Ha 15-h ^eHb HHKy6aii,HH; b — capKOMa 6e;ioH MbiuiH,

TpaHcnjiaHTiipoBaHHafl na xopHoa.njiaHTOHCHyio o6o.noMKy na 8-h ^enb HHKy6auHH. Bha HHMHefl noaepx-

HOCTH TpaHcnjiaHTa na 16-h aeHb HHKySauHii. BHAHa BacKy;iHpH3auHH no;icaAKH; c — capKOMa Poyca,

TpaHcnjiaHTHpoaaHHaH Ha xopHoa^iJiaHTOHCHyio o6o.noMKy na 8-h flenb HHKyâauMH. npH>KH3HeHHaH KapTHna

Ha 15-H AfiHb HHKySaUHH.

Phc. 189. — o — TpaHcn.naHTauHH capnoMaToanofl TKaHH (6e.naH MUiub) Ha xopHoajiJiaHTOHCHyw

oGo.ioMKy. PesKafl 3nHTe.iHa;ibHaH peaKUHH xopHoa.n;iaHTOHCHOH o6o;iomkh c o6pa30BaHHeM oporoBeamHX
uiapoa; 6 — ra «e KapiHHa npn 6o.nbmeM yBe.nHqeHHH; < — TpaHcn;iaHTauHH capnoinaTosHoii TKanH (Se^aH

Mbiuib) na xopHoa.n;iaHTOHCHyio o6oJioMKy. HeKpo6H03 noBepxHOCTHOft qacTH TpaHcnjiania. >KHBaH onyxo-

jieBafl TKaHb b conpHKOCHOBeHHH c oporoBeBUiHMH mapaMH xopnajibHoro snHxeAHH. MajibnHrneBO nepe-

poyKAfiHHe BOKpyr noAcajKH.

Phc 190. — a — TpaHcnjiaHTauHH capKOMaTosHOU TKanH 6efloiî MbiuiH Ha xopHoajiJiaHTOHCHyio

oGojioMKy. JXiTanw: poroBbie mapu h HH({)H;ibTpaTHBHoe paspacranHe 3nHTe.;iHH k capKOMaTosHofl iviacce;

b — xopHajibHbie cccy^w npoHHKaioT cpe^H poroBUX mapoB b noflca>KeHHyio onyxojieByio TKBHb.

Phc 191. — a — capnoMa Poyca, npiiBHTafl na Tejio 3apoAbiuia 3-AHeBHOH nHKyGauHH, HOTopuii

6bi.n 3a())HKCHpoBaH Ha 12-h aenb HHKyOauHH; b w c — aexajiH 113 a; b — pesKasi snHTejinajibHaH peaKUHH;

c — 9nHTe.nHajibHaH peaKUHH.

Phc 192. — CapnoNia Poyca, KyjibTHBHpoaaHHasi na xopHoaji,naHTOHCHOH oâojioMKc.

Phc 193. — CapKoiwa CeJioii MbiiuH, npHBHTaa Ha Tejio KypHHoro sapoAbiuia 3-AHeBHoii HHKyoauHH.
ctHKcauHH 6biJia npoHBBefleHa na 12-ii aeHb HHKy6auHH. Onyxojib HH(|)H.nbTpHpyeT MycKy,naTypy xossiHHa;

CO CTOpOHbl X03HHHa HB BHAHO HHKaKOH peaKUHH.

Phc 194. — OT^ejibHbie 6yropKH, pacno.no>KeHHbie na xopHoajiJiaHTOHCHoii o6ojioqKe, Ha 9-ii jxewb

nocjie HH(J)HUHpoBaHHH B3BecbK) Ty6epKy;ie3Hbix najioMen.

Phc 195. — PesKaa peaKUHH co cjiHBaroiuHMHCH y3e,nKaMH xopHoa,njiaHTOHCHOH o6oao>ikii iia

lO-ii aenb noc;ie HHcJjHUnpoBaHHH nyTCM no^ca^KH Ty6epKy;ie3Horo oprana.

Phc 196. — XopHoa.n.iaHTOHCHasi o5o.noMKa. HaMa.nbHaH cTa^iia HH(})H;ibTpaTa Ha 10-ii aphl noc^e

HM({)HU,HpoBaHHH nyTOM Ho^ca^KH Ty6epKy;ie3Horo oprana.

Phc 197. — XopHoa;i;iaHTOHCHaH o6o.ioMKa. Bo^ee pasBHTbiii y3eA0K na lO-ii ASHb noc.ie hhc()hhh-

poBaHHH nyTCM no^ca^KH TyGepKy^esHoro oprana.

Phc 198. — MaccHBHbiH y3e.aoK c ueHTpa^bHUM neKpoTHMCCKHM yqacTKOM na xopHoajijianTOHCHoii

o6o,aoMKe na lO-fl aeHb nocne HH4)HUHpoBaHHH nyTCM noAca^KH Ty6epKyjie3noro oprana.

Phc. 199. — XopHoajiJianTOHcnasi o6o;io4Ka na lO-fl Aenb nocne HH4)HU.HpoBaHHH nyTCM noflca^KU

Ty6epKy.ne3Horo oprana. CnMnAacTbi, pacno;io>KeHHbie .iiyqeo6pa3no BOKpyr neKpoTHMecKoro yiacTKa.

Phc 200. — MeTanjiasna xopHoaAJianToncHoro 3nHTe.iHa noA bh^om yTOAuteHHfi h 9nHTe,iiHa.ibHbix

mapHKOB, wacTHMHO oporoBeauJHX, na ll-ii aenb nocrie HH(})HiiHpoBaHHfl 3M6pHOHajihHOH TKanbKj, oMbiTon

BSsecbK) Ty6epKyjie3Hbix najioMeK.

Phc 201. — SnnTe.nHajibHbiH ocTpoBOK, oCpaaoBaHHbifi pa.ipacxaHHeM xopHoa-i.iaHToHcnori) snnTe-

jina, na lO-ii flenb nocjie HneJjHUHpoBanHH nyTew noAca^KH Ty6epKy.ie3Horo oprana.

Phc 202. — KypnnbiH aapoAbiui IS-AneaHoii HHKy6auHH. y3e;iKH, pacnoAOiKennbie OKcao ero

cepeAHHbi H BbicTynaiomHe noA noKpoaoM Aopaajibnoîi o6;iacTH; ohh paaaHJiHCb BcneACTane HH({)HUHpoBaHHH

Tejia aapoAbiuia (noAcaAKa 3M6pH0Ha,nbH0H TKanH, omwtoh BSBecbK) Ty6epKy,ne3Hbix najioucK, aaeAenHoiî:

nyxeM MH3JiocxH3Hca); 12-h Aenb nocjie HntjJHUHpoaaHHH.

Phc 203. — ysejioK, H3o6pa/KeHHbiH na pncynKe 202 npn 6ojibLueM yBe.nM4eHiiH.

Phc 204. — nonepeMHbifl cpea na ypoBne Aopsajibnoii oâ.iacTH KvpHnoio sapoAuma H-Aneanoii

HHKy6au.HH. Ty6epKy;ie3HbiH y3e.ioK noKpoaoB na 11 -n Aenb noc;ie Hn(J)HU.HpoBanHa Te.ia sapoAbiiiia nyxcM

noAcaAKH TKBHH, oMbiTOH B3BecbK) Ty6epKy.;ie3Hbix na;ioMeK.

Phc 205. — rionepeMnufl cpes na ypoane Aop3a.ibnoH o6.nacTii Kypnnoro 3apoAbiuia 17-AneBnoH

HHKyâauHH. Ty6epKyjie3nbiH y3e;i0K c uenTpaJibnuM HeKpo30.\i, noJiyigHHbifl nyxein nenocpeACTBCHnoro

HH(J)HUHpoBaHHa Te;ia sapoAbima.
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Puc. 20ti. — VsejioK, H3o6pa>KeHHbiH Ha piicyHKe 205 npn Co.nbmeM VBejiuMeHHH.

Puc. 207. — TyCepKyjiesHbiH ysejioK c ueHTpa.nbHoft Ka3eii(j)HKaLi.nefi. HenocpeacTseHHoe HHCj)Hmi-

poBaHne Te.na aapoabima nyxeM noAcaaKH oprana, omutofo BSBecbio Ty6epKy.ne3Hbix na.ioqeK; lO-n ;ieHb

nOCJie HH^lHUHpOBaHHH.

Phc. 208. — HenocpeiiCTBeHHoe HHcmunpoBaHHe xejia sapoauma nyreM nojjcajiKH TKaHH, ommtoh

BSBecbK) Ty6epKyjie3Hbix najioqeK; 13-h flenb nocne HH(|)imiipoBaHHH. Cnemii'HMHbiii BOcnajinTe;ibHbiii

HH(J)HJibTpaT Ha MecTB noflcaAKH H Ha ypoBHe nosBOHOMHoro Kanajia (MeHiiHrnT).

Phc. 209. — MeHHHrea.nbHbiH HH(j)H;ibTpaT, H3o6pa>KeHHbiii Ha pHcynKe 208.

Phc. 210. — noflKOKHuii BOcnajiHTejibHUH y3e;ioK, pacno.no>KeHHbiH noji noKpoBHUM snHTejiHeM.

OxcyTCTBHe snnTejiHajibHbix peaKUHil h 6ecnpensiTCTBeHHoe pasBHXHe cocomkob 3M6pH0Ha.nbHbix nepbes.

HenocpeflCTBeHHoe HHcjHUHpoBBHHe xejia 3apoAbiii]a nyreM noaca^KH XKaHH, oMbixoft BSBecbio xy6epKy;ie3-

Hbix najioMen; ll-ii flenb nocne HH(j)HUHpoBaHHH.

Plic. 211. — MaccHBHbie y3e.nKH MacxHMHO b cocxohhhh XBopo>KHcxoro pacna;ia, pacno.no>KeHHbie

na xopHOBJiJiaHXOHCHOH o6o;iOMKe. BBeACHHe B3Becii xy6epKy;ie3Hbix najioMeK b aMHHOXHMecKyio nojiocib;

15-H flenb nocjie HH(j)HUHpoBaHHH.

Phc 212. — CxeMaTiniecKoe H3o6pa/KeHHe jjeficxBHH cnji xani. a — npoflOJibHoe ii 6 — nonepeqnoe

.neftcxBHe HB nepBHyio xpyfiKy. Moaejib: na/ipesaHHaH pesuHOBaa xpy6Ka. Pa3pe3 HNieei xen^eHUiiio

saKpbixbCH Ban cxbhobhxch shsioiuhm b b.

Phc. 213. — KypHHbiii sapoflum 9-flHeBHOH iiHKyGauiui. SKcnepiiMeHxajibHbiii mii3jiocxh3hc hb

6-11 aeHb nocne BMeuiaxejibcxBa. OxKpwxaa Hepanafl hjibcxhhkb.

Phc. 214. — KypHHbift 3apoabiui Q-flHeBHoii HHKySauHH. Hepanas xpyâKa oxKpbixa b AByx Niecrax

na 6-H aeHb nocne BMemaTejibcxsa.

Phc. 215. — KypuHui'i sapoijbiiu IS-jiHeBHoii iiHKyâauHH. 3KcnepHMeHxa;]bHbiH MH3.nocxH3iic nami-

HBH e xpexbero ahh HHKvâamiH. 3KCxepHopH3auHH flop30-no5icHHMHoro oxae.na cniiHHoro Mosra.

Phc. 216. — Mhsjiocxhshc na 3-h iieab nocne onepamiH (sapoiibim 5-AHeBHoii HHKySamui). Pa.'JBep-

HyxBH HepBHBH H^iBcxHHKB. SneHjHMa npo/iojiwaexcH noKpoBHbiM 3niixe.nHeM. CniiHHOMoaroBbie y3.nbi cabh-

nyxbi nofl HepBnyio njiBCXHHKy. Comhxu BbmepHyxbi .naxepa.nbHO. MeBeHXHMBJibHan nojiocKa Meway HepBHofi

n;iacxHHK0H h CKJiepoxoMOM na flopsajibHOM yqacxKe xy;ioBHma, oxiicneHHOM CoposAofi ox nepeAHe6oKOBoro

yqacxKB, pe3y.nbxaT paaBopaHiiBaHHH HepBHofl hjibcxhhkh.

Phc. 217. — 3apoAbim, H3o6pa>KeHHbiH na piicvHKe 216. OCmnii bha cpesB.

Plic 218. — II — MH3.nocxH3HC HB 3-H ABHb noc;ie BMemaxejibcxBB. lileHHBH o6jiBcxb. PasBepHyxaa

HepBHaH njlBCXHHKB. MeaeHXHMB/lbHBfl nOJIOCKB Me>Kfly njiaCXHHKOH H CK.nepOXOMOM. ile(j)OpMaUHH COMHXOB.

h — MH3;iocxH3Hc Ha 3-H flCHb nocjie BMeiiiaxe.nbcxBa. HepsHaa njiacxiiHKa waMHHaex oxaejiaxbca ox ee

onopbi. Hbjichhh aeMapKamiH HepBHoii njiacxiiHKH.

Phc 219. — /lexajib pncynKa 218. Mh3jiocxh3hc Ha S-ii jieHb nocjie onepamni. FjiyooKaa 6opo3fla,

oxrpaHHMHBBiouiaa jiop3ajibHbiH yyacxoK xyjioBHiua.

Phc 220. — Mhsjiocxhshc hb 5-ri AeHb nocjie BMemaxejibCxaa. MacxHMHoe BCKpuxiie nepaHoii

xpyCKH.

Phc 221. — CpasnenHe Me>Kfly oxHomeHHHMH nepBHOH xpyfiKii b HopMe n npn SKcnepiiMeHxajibHOM

MH3;iocxH3Hce. a — 3KcnepHMeHTB;ibHbiH MH3.nocxH3HC. Me3eHXHMa.nbHafl nojiocKa, oxae.nfliomaa Hepanv»

njiacxHHKy ox cKJiepoxoMB. b — KOHxpojib (HMnpernauHa cepefipoM).

Phc 222. — Kj'PHHbifl sapoAbim, HaMB.no 3-ro ^hh HHKy6auHH. OonepeMHbiH paspea cpejiHero

oTAeJia xy.noBHmB. HepanaH xpyâKa; comhxu; xop;ia; BcnbtjioBbi KaHa.nbi; aopxbi; sKXOAepMa; SHXoaepMa;

HHxpa- H 3Kcxpa3M6pHOHa.nbHbiH uejioM; >Ke;ixoMHbie cocyAu; 6oKOBbie BMHiiorimecKHe crjib^kh; «ejixowHafl

o6o;ioiiKa.

Phc 223. — KypHHbift 3apojbim b Hawajie 3-ro ana HHKy6amiH. FIonepeMHbiii cpe3 hb ypoBwe

KayAB^bHoro oxfle.na xyjioanma. 06o3HaMeHHa xe jkb, mxo hb pncyHKe 222.

Phc. 224. — a — KypHHbift aapoabim. CnoHXBHHbifl mh3;iocxh3hc. CpamenHe hh>khhx KOHeHHocxefl

B «BKCHBJibHOM» HojioaceHHH. b — xox we cjiyqBH; paBABOCHHe 3neHflHMa.nbHoro nanajia.

Phc. 225. — a — o6mHH bha cpesa noapejKfleHHoro yqacxKa b cjiyqaax .spina bifida y Kypnnoro

sapoflbima b — aexa^nn. HenopMBJibHbift nepanuft cxB0.n, pacnoyiowceHHbiii b cpeAHHHoii hjiockocxh, h

Ae(j)opMauHa xcna nosBOHKa, naxo^ameroca a caasH c 3xhm cxbojiom.

Phc. 226. — a h b — caewnft, HcaacjjiiKCHpoBaHHbift npenapax 2-MecaMHoro HejiOBCwecKoro sapo-

Abiuia; c li d — BHA BapoAbiuia csbah; Aop3a.nbHoe cpaiueHHe Hepanoft xpy6KH, aaepxy poMfioBHAHbift Morir

CO CBOeft XOHKOft nOKpblUIKOH.
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Puc. 227. — HoBopowAeHHbiii peOeiioK c noflCHimno-KpecTUOBOH spina bifida.

Plic. 228. — HoBopowfleHHbifl peSeHOK. KpaHHopaxHCXHSHc. AHsnuecjiajiHH. a — bh,i C3a;iii 11

b — Biu cnepeA".

Phc. 229. — CxeMaTimecKoe H3o6pa>KeHiie onepamm xepMOKoaryjiHumi cniiHHoro Mosra. MiiKpo-

Kayiep BBCjien b oTKpbiryio HepBHVio Tpyâxy.

Phc 230. — a n b — sapoAum 6-aHeBHOH HHKySamiii Ha 3-h achs nocjie Koary.nHuiiii cniiHHoro

Mosra Ha ypoBHe hhwhhx KOHewHocTefi. VivienbuienHe paccTOHHHa iviesc/iy sepxHHMH h hh>khiimh KOHeMHo-

cTHMii (nyreM crn6aHHH, Jiopaoaa h coKpauieHHH); pnaoM — KOHipo.Tb.

Plic. 231. — a H b — AecjiopMauHH, pasBHBaiomHecH Ha 12-ii Aenb HHKvGauHH Ha ypoBHe hh>khhx

KOHeMHOCTefl onepHpoeaHHbix aapoAumeft.

Puc. 232. — o — aapoflbiui 15-aHeBHOH HHKy6auHH, KOTopoMy npon3Be;iH KayrepHsauHK) cniiHHoro

Moara na ypoBwe hh>khhx KOHeMHOCTeft Ha 3-h nenb HHK},'6auHH. PasBHJiocb nopoMHoe, KorreBiUHoe no.no-

weHHe. JlBHweHHH KOHeMHOCTeft npHcymHe stomv Boapacry OTcyicTByioT. b — sapoauui IB-anesHOH

iiHKy6auHH, KOTopoMV npoiiBBejiH KavTepHsaiiHK) cniiHHoro Moara Ha ypoBHe BepxHHX KOHeMHOCTefi.

HH>KHHe, HopMajibHO pasBHTbie KGHeMHOCTii npoHBBoasiT flBHweHiiH, npHcyiuHe 3T0My BospacTy.

Phc. 233. — a — reMHKayrepHaauHH cnHHHoro Mosra KypHHoro aapofluuia. buc — HeftpoCjiacTbi,

pacnojioweHHbie no xoay HOBooSpasoBaHHoro CTBO.na.

Phc. 234. — reMHKayTepiiaauHH cnHHHoro Moara (nocjie MH3.nocxH3Hca).

Phc 235. — o, 6 h c — reMHKayrepHsauHH cnHHHoro Mosra (nocjie MHSJiocxiiaHca); HOBooCpaao-

eaHHblH HepBHblH CTBOJI , MflyiHHH K MaCTH, B KOTOpOH OTCyTCTByeT CHHHHOH MOSr.

Phc 236. — a — SKcnepHMeHTajibHbifi mh3;iocxh3hc, ocTasuiHHca neaaKpbiTbiM. SapoAbiui 20-aHeB-

Hofl HHKvSauHH c 3KcnepHMeHTa.nbHbiM MH3JI0CXH3HC0M, HpoHSBeaeHHbiM Ha 3-H fleHb HHKy6au,HH. rione-

peMHoe paspymeHHe cniînnoro Moara nyieM TepMOKayrepiiaauHH na 4-h «enb HHKyCauHii. Bh/ihm o6a KOHua

cnHHHoro Moara Me>Kay KOTopuMH o6pa30Ba.ncsi mocthk. b — npoflo.nbHbiH epea BMiueyKaaaHHoro Mocmna

y aapoAbima 7-AHeBHOH HHKySauHii.

Phc 237. — SapoAUui 7-AHeBHOH HHKySamni, noABeprnyTWH KayrepHsauHH na 3-h aenb HHKy-

6auHH. OpoHxajibHbiH cpea HepBHofl xpyGKii. HepBnaa xpyfiKa paapyuiewa na npoxawenHH npH6;iH3Hxe;ibHO

8 cerMeHXOB. Bn^Ha BOCCxanoBJieHHaH qacxb Hepanoft xpy6KH h cnHHHOMoaroBOH aetJjeKX (na stom ypoBHe

nosBOHOMHbiH Kanaji nycx). OSpaaoBajicH mocxhk Mewfly o6ohmh KonuaMH cnHHHoro Moara, iiMeiomHH

BHA nyqKa nepBHWX Bo.noKOH. B BoccxaHOBJieHHoft mbcth oCpaaoBajiHCb MHorowHcjieHHbie sneHAHMajibHue

Kanajibi (xepaxoiiflHbiii bha). Boraxan cocyjiHcxasi cexb, pacnojiO/KeHHaa b BoccxaHOB.neHHofl MacxH h BOKpyr

3X0H qacxH cniniHoro Mosra.

Phc 238. — a u b — aexajiii pncyHKa 237. npoAo.TbHbiii cpea coeAiiHiixejibHoro cxBOJia h hobo-

o6pa30BaHHbie sneHflHMajTbHbie nanajibi.

Phc 239. — Hexajin pncyHKa 237. HeopranHaoBanHan cxpyKxypa BoccTaHOBJieHHoro cnnHHoro

Moara. HoaooSpasoBaHHe sneH^HMajibHbix KanajioB. OxHOCHXe-ibHO Kpynnue BHyxpiicnnHHOMosroBbie

cocyabi.

Phc 240. — a — ncnHoe yaajieHHe cnnHHoro Moara (npoHSBe/ieHHoe na 3-h neub iiHKy6au.HH)

Ha ypoBHe hhwhhx KOHeiinocxeii. BoccxaHOBJieHHe noKpoBOB. PesKo noJioxnxejibHafl peaKuiiH na mejioqnyio

({)oci})axa3y. b — anopMajibHbifi bha KopeuiKOB noaBOHOMHOH ^yrn. CnHHHoii Moar saMemeii Me3eHXHMa.nbH0H

puxjioH TKaHbio H HecKOJibKHMH cocy;iaMH.

Phc 241. — CnnnHoft Moar bo BXopoM nepno^e (nocjie 12-;iHeBH0H HHKyCaunn).

Phc 242. — a, b, c, d h e — sapojiuui c mh3.iocxh3Hcom bojihsh yqacxKa, noABeprnyxoro 3JieK

xpoKoaryjisiuHH; ot cnHHiioro Moara ox;ie.nHexcH nepBHbiH cxboji, npoxoAfliHHH nepes no3BOHOHHiiK na ypoBHe

KopeuiKa flyxH. / — aexajiH. HepBHbift cxBo.n b npocaexe nanajia, npoxoAHuiero qepes xpHmesyio xKaHb

xe.na noaBOHOMHiiKa.

Phc 243. — SapoAbiui 7-,iHeBH0H HHKyâaunn c nojiHOCXbio paapyuieHHbiM cnnnnbiM MoaroM hb

ypoBHe HHJKHHX KOHeqHocxen na iipoxHwennH 10 cerMenxoB. FIonepeMHbiH cpea, HMnpernauHH cepeSpoM.

3aKpbixHe noKpoBHoro .letjieKxa h oxcyxcxBne cnwHHoro Moara. H3o.nHpoBaHHbiH chhhhoh y3e.11 co cbohm

cxBOJioM a(i)(})epeHXHbix bojiokch. Bmccxo cnHHHoro M03ra bh^hu b nonepeinoM paapeae HecKo.nbKo nepBHWX

cTBO.noB, KOTopwe, Hanpa;.aHHCb jiaxepajibHo, nono.nH5iKDx cnHHHOMoaroBoii nepB, nocbwasi eMy /isHraxejib-

Hbie BO.ioKHa. a — XHnmnoe pacncnoweHHe nepe/iHero KopeiiiKa. Perenepauna nepe;;HHX KopeuiKOB nyxeM

oSpaaoBaHHa «kchc jTO XBOcxa». b — cpaBHCHHe c paapeaoM, npoiiBBeACHHbiM Mepe3 HopMa.nbHbiii 3apo-

abim. c — ;iBa cn nHOM03roBbix y3.na, ocxaBUiHxca HaoJinpoBaHHbiMH.

Phc 244. - a h b — jeiajiHcynKa 243. riepeAHHii KopemoK b cocxorhhh pereHepauHH,
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Puc. 245. — a H b — Tonorpa(j)HiiecKoe pacno;io>KeHHe h pa3BeTB.neHHe cnHHHOMosroeoro Hepaa

aapoflbiuia, ii3o6pa>KeHHoro Ha pHcyHKe 243. OicyTCTBHe cnHHHOMOsroBoro cerMCHTa. nepe;iHnft KopeuioK

B cocTOHHHH pereHepauHH.

Phc. 246. — a — pacno.io>KeHHe h ToJiiUHHa cniiHHOMOsroBoro Hepsa b nopMe. h — cnnHHOMosro-

Hoii HepB sapoflbiiua noflBeprHytoro onepamin.

Phc. 247. — a h b — HepBHbie cnjieteHHH KOHeqHocTii, npHHafljie/Kameii k onepupoBaHHoii o6.nacTH.

Phc. 248. — a, b h c — aapoflum 6-AHeBHOH HHKyCauHH, KOTopoMy npoHSBejiH KayiepHsauHio

cnHHHoro Moara Ha ypoBHe hh>khhx KOHeiHocTeft Ha Sii acHb HHKy6auHH. riopoK pasBHiHH hhwhhx hohcm-

HOCTefl, HMeiOUIHX KOHHqeCKHH BHil.

Phc. 249. — Sapoflbiui ll-flHeBHoii HHKyâaumi, noaBeprHyTbiii KayTepHsauHH cnHHHoro Moara na

ypoBHe BepxHHX KOHeMHOCTeii. KoHHqecKHH bh;i BepxHeft KOHeqHOCTH. o — bha csa^H. b — bhj c6oKy.

c — nerami.

Phc. 250. — a h b — aapo/ibiui 10-AHeBHoii HHKy6auHH, noflBeprHyTbiii KayiepHsauHH cnHHHoro

Mosra na ypoBHC hhwhhx KcneMnocTeii na 3-h aenb HHKyOauHH. Pana noKpoBOB 3a>KH.ria no.aHocTbK).

06pa30Bajicsi, o;iHaKo, ae(j)eKT npaBofl nepe.HHe-5oKOBoft ctchkh na ypoBne BOJib(})OBa Te.;ia. c — tot we
sapoflbim, BHA c6oKy. Jle(})eKT nepeaHe-6oKOBOH ctbhkh TyjioBHiua, lepes KOTopbift BUCTynaeT B0Jib(})0B0

re.io. HH>KHHe KoneMHOCTH, HopMa.iibHO pasBHTbie.

Phc. 251. — no.nHoe paspyiucHHe cnnHHoro Mosra. KamymeecH vflBoeHHe h yTpocHHC xopau Ha

ypoBHe onepnpoBaHHOH oCjiacTH (oSpasoBaHHe CKjiaHoi;).

Phc. 252. — 3apoflbiui 7-AHeBHOH HHKyCauHH. 3KcnepHMeHTa.nbHaa aH3Hue(|)a.nHH. a h 6 — sjick-

TpoKoaryjiHUHH MoaroBbix nysbipbKOB nepea 51 nac ot Haqa.ia HHKyfiauHH. BbiHBJieHa me.JioMHafl (j)oc(J)aTa3a

.

PeaKUHH na (i)oc({)aTa3y iiocTHraer MaKCHMa.ibHOH HHTencHBHOCTH na ypoBHe npoacnroBaToro M03ra (a) h

cHHHHoro M03ra (b). KoHTpojibHbiîi aapoabiui (c) Toro «e BoapacTa. PeaKUHSi na (})oc({)aTa3y He3HaMHTe.nbHa

Ha ypoBHe cnHHHoro Mosra, oTpnuaTeJibHa Ha ypoBHe npo^ojiroBaToro Moara, waKCHMajibHa Ha ypoBHe

npoMe>KyTOMHoro Moara.

Phc. 253. — KypHHwii aapoaHiu 12-iiHeBHOH HHKyâauHH. CnHHHOM03roBoii yae.^. HMnperHauHH
cepe6poM. ilH(j)({)epeHUHauHH CojibiUHx ranrjiHoaHbix K.neTOK.

Phc. 254. — a yi b — KypHHbiiî aapoAbiu] 12-iiHeBHOH HHKySauHH. flosiBJieHHe KJieTOK oAHonanwc-

Horo raHr.nHoaHoro THna.

Phc. 255. — a, b h c — KypHHuii aapojibiui 12-;iHeBHoii HHKySauHH. ZtHcJwJîepeHUHaiiHH Oo.ibiuHX

raHr.nH03Hbix KjieTOK. HMnperHauHH cepe6poM.

Phc. 256. — a h b — KypHHbiii- aapoAbiui l2-;iHeBH0H HHKy6auHH. HMnperHauHfl cepe6poM. Ha
ypoBHe MycKy.iaTypbi ABHraTe.ibHue HepBHue oKOHqanHH.

Phc 257. — HonepeqHbiH cpea, npoH3BeAeHHbiH qepes «3K3eHue(t)a.nbHbiii» Mosr KypHHoro aapoauma.
Phc. 258. — 3apo;ibiii] c cnoHTaHHoft 3K33Hue(|)ajiHeH h KOHTpo.ibHbiH 3apoabiui Toro «e B03pacTa

(7 flHeft).

Phc 259. — a — KypHHbiii aapojibiui 7-AHeBHOH HHKy5auHH, KOTopoMy npoH3Be;iH ceieHHe poMOo-

BHAHoro M03ra Ha 2-h ;ieHb HHKy6au.HH. Bh^ in .sitii : pacceqeHHbiii poMCoBHflHbiii Moar, aHopMa.nbHoe

cjiojKCHHe cpe^nero Mosra. OTcyTCTBHe a;i.naHTOHCHoro ny3bipbKa. b — tot we aapoauiu nocjie H3BJieMe-

HHH H3 HHUa.

Phc 260. — a — HopMa.nbHbiH KypHHbiii aapoaum 7-.AHeBHoii HHKy6au,HH. BunyKJiocTb cpeAnero

M03ra. b — 3apojbim c pacceweHHoii noKpbiujKoii poM6oBH;iHoro Moara; «uepeGpoHaHbifl» acneKT MoaroBwx

ny3bipbK0B.

Phc 261. — a — HopMa.nbHbiii KypHHbiii aapoAum S-ahcshoh HHKyfiauHH. b — aapoAbiui Toro we
BoapacTa c pacceneHHbiM pomOobhahum MoaroM. AHopMajibHbiii acneKT cpeAnero Moara, }Ke.nyAOHKOBoe

KpoBOH3.iHHHHe Ha ypoBHe KOHeMHoro Moara.

Phc 262. — a — AeTaAH rcnoBbi aapoAbima, H3o6pa>KeHHoro Ha pncyHKe 261. b — oTBepcTHe

poMdoBHAHoro Moara.

Phc 263. — BcKpwTHe poM6oBHAHoro Mosra nepes 48 MacoB ot HaMa.na HHKySauHH. Bha ro.noBbi

aapoAbima 12-AHeBHoii HHKy6auHH: MoaroBan rpbi>Ka b oGabcth poMfioBHAHoro Moara, aHopMa.nbHaa c6;ih-

weHHOCTb rjiaanbix TpyGoK.

Phc 264. — SapoAUUi c bckpwthm poM6oBHAHbiM mostom h «nepeSpoHAHUM» acneKTOM MoaroBbix

nysbipbKOB, pHAOM c HopMajibHbiM KOHTpojibHbiM aapoAbiiUBM , c .ncFKHM B3AyTHeM cpeAHCro Moara Ha 7-ii

ACHb HHKy6aUHH.

Phc 265. — a h 6 — paapymeHHe nyTeM 3.neKTpo-TepMOKayTepH3auHH nepeAnero h cpeAHero Moara

aapoAbima 45->iacoBOH HHKyCauHH. «Byjib6apHbiii aapoAbim», (fiHKCHpoBaHHbiii na Q-ii ACHb HHKy6auHH.
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Plic. 266. — 3aniTpnxoBaHHbiH npHMoyro;ibHHK npeACTaB.iHeT co6oii ofijiacTb, noABcprHyryK) MiiKpo-
.\iip\ pruqecKOMy BMeii]aTe.nbCTBy.

Puc. 267. — By.TbGapHbiii aapoAbiui, M3()6pa>KeHHbiM Ha piicyiiKe 265, b cpaBHemiii c nopMa.ibUbiM
KDHipO.TbHblM 3apo;ibimcM .

Plic. 268. — a, h, r ud— Byjib6apHbiii japiubiiii, cjîiiKCHpoBaHHbiii iia 16-h jeHb HHKySamin.
PaspymeHiie npii noMomn 3JieKTpo-TepMOKayTepn3au.HH nepe/iHero ii cpeaHero Mosra wepea 45 qacoB ot
HaMajia iiHKy6amiii. Celosomia.

Plic 269. —a — aapoabiiu 17-;iHeBH0H HHKyCamiH. 3.fieKTpoKoary.nauiia nocjie 50 qacoB MHKy-
GauHii c wacTHMHbiM nojiypaapyuieHHeM nepe^Hero 11 cpeanero Moara (c npaBoii cTopoHbi). b — qeTbipe

KHcT03Hbix o6pa30BaHiia (MosroBbie pyiiiiMeHTbi) B «onycrejioH» o6jiacTii. KoH(})iirypau,na «Kocoro KJiioBa».

Puc. 270. — 3apoAbim I7-AHeBHoiî iiHKy6amin. MacTimHoe pa3pymeHne KOHe>JHoro h npoMewy-
TowHoro Moara Mepea 50 lacoB ot naMajia HHKy6amin. FpbiHia o^Horo H3 Mo3roBbix py^HMeHioB. HBycTo-
poiiHee oTcyTCTBHe rjiasHHx 5i6.^ok.

Phc. 271. — a H h — «KocoH K.niOB», nojiyqeHHbiii nyreM ii3BJieqeHHH aMHHOTimecKoii /khakocth.

Plic. 272. — Sapoabim 9-aHeBHOH HHKy6auHn. OicyTCTBHe npaBoro r;ia3Horo afijioKa (sjieKTpo-

TepMOKoaryjiHUHH qepes 50 MacoB ot HaMajia HHKyfiamin). OicyTCTBne spHTejibHoro nepBa h cooTBer-

CTByiomero spHTejibHoro xpaKTa. AcHMMerpHH wejiyfloiKOBbix nojiocTeft. Atpo({)hh .nesofl nojioBHHbi npo-

MewvTOMHoro Moara.

Puc. 273. — CnoHTaHHbiii aHSHuecia;! 7-AHeBHoii HHKy5aunn b cpaBHeHHii c KOHipoJibHbiM 3apo-

jbimeM Toro «e Boapacra.

Plic. 274. — a, b H c — KypHHbiii sapojum 6-aHeBHOH HHKy6auHH co cnoHTaHHbiM nopoKOM paa-

BiiTiisi; 3K33Hue(j)a;inH c u.epe6poH;iHbiM bh^om rojiOBHOro Moara.

Phc. 275. — KoHeMHbift Mosr KypHHoro aapojibima 8-/iHeBHoii HHKy6aunH. BsejieHHe KiiTaHCKoii

xyuiH B nepHBeaHKyjinpHoe cocyancToe cnjiexenHe.

Phc. 276. — KypHHbifl aapo^bim 8-;iHeBH0H HHKy6auHH. Cocyabi HH-beuHpoBaHbi KiiTaiicKoii xyiubio.

BacKy.nHpH3au.Hfl MoaroBbix nyaupbKOB.

Phc. 277. — Cpea cxbhkh cpeanero Moara. nepnBe3HKyjiflpHoe cocyiincxoe cnjiexeHiie c spHxpo-

mixaMH.

Plic. 278. — rioKpoB KypHHoro aapoAbima nopoAU jierropH 8-jHeBHoii HHKy6auiiii (Aopaajibnasi

oG.iacxb). 06pa30BaHHe K0>KHbix cocgmkob.

Phc. 279. — floKpoB KypHHoro aapoabima 9-flHeBHOH HHKy6au,HH. Cpes na ypoBne aawaxna SMâpiio-

Ha.nbHoro nyxa. SnHxejiHajibHWH KOMnoHeHX, cocyaHCXO-coeflHHHxe.nbHOXKaHHbiH KOMnoHCHX.

Phc. 280. — HopaajibHbifi noKpoB KypHHoro aapoflbima nopoflbi jierropn 12-iiHeBHoii iiHKy5amiii.

KanH;i.nflpHbie cocyAU HHi.emipoBaHbi KHxaiicKofi xyuibio.

Phc. 281. — BepxHflsi KOHeMHOcxb KypHHoro aapo/ibima 12-AHeBHoii HHKy6auiiii. KaniijijiHpiibie

cocyflbi HHieuHpoBaHbi KHxaflcKoii xyiubio.

Phc. 282. — Zlop3a.nbHbiH noKpoB KypHHoro aapojibima 13-AHeBHoii HHKy6auiiii. Kanii.i.iiipHbie

COCyabI HH'beUHpOBaHbl KHXailCKOH XyUIbK).

Phc. 283. — u — noKpoB KypiiHoro sapoAbiiua 12-AHeBHOH HHKy6auiiii. KannjiJiflpHbie cocvau
iiHteuHpoBaHbi KHxaHCKOH xyujbK). b — apyroH yqacxoK xoro jkc noKpoBa.

Phc. 284. — a — noKpoB KypHHoro sapoAuma 12-AHeBHOH HHKy6amiH. BepxHHH KoweMHocxb. Bce

cocyAbi HHieuHpoBaHbi KHxaiicKoii xyiubio. h — Apyriie Aexa.nn xoro we npenapaxa.

Phc 285. — a, b h c — KypHHbiii aapoAbim 12-AHeBHOH HHKySauHH. floKpoB. HMnpernauHH
cepeSpoM. HHHcpBauHH cocowKa. HepsHbifi cxbojihk npoHHKaex phaom c KpoBeHOCHbiM cocyAOM b coeAHHH-

xeAbHOXKaHHO-cocyAHCxyio ocb cocoMKa; b 11 c — HepBHoe cnjiexeHHe ko>kh h HHnepBauHH cocgmkob.

Phc 286. — FIoKpoB aapoAbima nopoAbi n.riHMyx 9-AHeBHoii HHKy6auHH. Bbipa>KeHHoe pa3MH0-

KCHHe Me;iaHo6jiacxoB BHVxpH cocomkob nyxa.

Phc 287. — CxeMaxHMCCKoe H3o6pa>KeHHe noAcaAKii rexepocxaAHiiHoro, OHXoreHeximecKii xopomo

paaBiixoro noKposa. Cocomkh xosHHHa, MCHee pa3BHXbie, ne cxHMyjiHpyioxcfl noAcaAKoii.

Phc 288. — SapoAum nopoAU .lerropn 6-AHeBHOH HHKy6auHH. TpaHcnjianx noKpoaa nopoAU

HjiHMyx, c 5-AHeBHbiM oHxorcHexHqecKHM onepeweHHCM.

Phc 289. — 3apoAbiiii nopoAw Jierropn 7-AHeBHOH HHKyfiauHii, c xpaHcnjianxoM noKpoBa nopoAw

njiHMyx.

Phc 290. — SapoAum nopoAbi jierropH 8-AHeBHOH HHKy5auHH .TpancnAaHX noKpoBa nopoAU n.iHMyT

c 5-AHeBHbiM OHXoreHeximecKHM onepewenHeM. PacnpocxpaHeHHe Me;iaHo5.nacxoB b xe.ie xoaaiiHa.

Plic. 291. — rH6pHAHbiii noKpoB 3apoAi>iuia iia piicyHKa 290.
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Puc. 292. — 3apoflbiiu nopoAbi jierropH ll-aHesHoii HHKy6aunii c ipaHcn.naHTOM noKposa nopoabi

n.nnMVT. OâjiacTb pacnpocTpaHeniia MeJiaHo6jiacTOB b re.ie xosHHHa.

Puc. 293. — 3apo4bim nopoAbi n.;iHMyT 8-AHeBHon iinKy6aunn. TpaHcii.nanT noKpoBa nopoAU

jierropH c 5-AHeBHbiM OHToreHeTHqecKiiM onepe>KeHHeM; TpaHcn.naHT noiiepHe.T BCJieacTBiie pesKoro pasMHo-

weHHH MejiaHofijiacTOB xoaHHwa.

Puc. 294. — a 11 b — nonepeMHbie cpesu qepea cocoMeK noKpoBa nopoAU jierropH. FIpoMcnaHo-

6.nacTbi BbiHB.neHbi npii noMoiUH HMnperHauMii cepeopoM. Ohh pacno.TO/KeHU TunHMHbiM oBpaaoM y ocHoaaHHH

3nnTe.THa.nbHbix rpeSeiiiKOB. r — rionepe'iHbift cpea qepea cocoqeK noKposa nopoAH n.nnMyr. HopMajibHoe

pacnojiO/KeHHe MejiaHoS.nacTOB.

Puc. 295. — CxeMaTimecKoe H3G6pa>KeHiie Kx.ubTypu «b aftue» SMâpiioHajibHoro noKposa. a — yaa-

.neHHe 3M6pHOHa.ibHoft n.iacuiHKii. b - Ha.TO/KeHiie SMSpuoHajibHoro noKpoBa Ha MecTO 3M6pHOHa.nbHoft

njiacTHHKH. c — peTpaHcn.naHTaunfl Ky.ibTiiBnpoBaHHoro b aiiue noKpoBa na KypnHbiii aapoAuiu.

Puc. 296. — a — TpaHcn.naHT noKpoBa rojiySa (nnrMeHTiipoBaHHoii nopoAu) Ha xoasiuna nopoflbi

Jierropn. TpancnjianT pasBHsaeTca HeniirMeHTHposaHHbiM; «sapuB niirMeHxa» b noKpoBe xoaaiina; MejiaHii-

3au.HH pacnpocTpaHiiBmuxcH npoMejiaHoQjiacioB. /) — Aeiajiii H3 a.

Puc. 297. — CxeMaTimecKoe HsofipaxeHHe Tpancn.naHTa, b KOTopbiii npoHHKaioT MejiaHofijiacTbi.

AKuenxop: noKpoB nopoAH Jierropn; flOHop: noKpoB nopoAU nAiiMyx.

Puc. 298. — CxeiviaTHHecKoe H3o6pa>KeHHe xpaHcnAaHTa, Aii(l5:f)y3iipyK)mero MejiaHoâjiacTU. .4Kuen-

Top: noKpoB nopoAbi Jierropn; AHtjj^fiysop: noKpoB nopoAu n.iHMyr.

Plic. 299. — CxeMarimecKoe n3o6pa>KeHiie TpaHcn.nanTa, Aii(t)4'y3"Py'oui6''o npoMejianoS^acTbi. JX»^-

(t)y3op: noKpoB ro.nySa; aHueniop: noKpoB nopoAbi Aerropn.

Plic. 300. — CxeMaxHqecKoe H3o6pa>KeHHe xpancnAanxa, neBocnpHHHMaiomero Me.iaHoSjiacxbi. Hhc})-

(})y3op: noKpoB nopoAU njiHMyx; HeaKuentop; noKpoB rojiySn.

Phc. 301. — TpaHcnAaHxamia noKpoBa nopoAU n.iiiMyx na rojiyoa. OxcyxcxBiie pacnpocxpaHeHHH

MejiaHo6.nacxoB y xosHima.

Puc. 302. — o II b — Aexajiii 113 pncynKa 301.

Plic. 303. — TpancnjiaHX noKposa nonyraa (Melopsitacus ondulatus) na X03aHHa nopoAU Jierropn.

Phc 304. — Bha "Me.naHo6;iacTOB nonyraa, HMMiirpHpoeaBUiHX b nyx sapoAwma nopoAbi ;ierropH.

Phc. 305. — Bha MejianoSjiacxoB nopoAU n.THMyx, HMMHrpiipoBaBUiiix a nyx 3apoAbiuia nopoAU

JierropH.

Phc. 306. — CxeMaximecKoe HsoâpaweHne KyAbxypu 3M6pHOHaAbHoro noKpoaa Ha xopHoa,i;iaH-

xoHCHOH o6oAOMKe. HB HMeiomefi HHHepBauHH, HO coxpaHHBUieii KpoBocHaSweHHe oT sapoAbima.

Plic. 307. — CxcMaxHqecKoe H3o6pa>KeHHe CMewHon KyAbxypu: Jierropn-njiHMyT na xopiioajiJiaH-

xoiice sapoAbiuia nopoAbi jierropn. PacopocxpaneHiie MeAaHo6;iacxoB 113 noKpoBa nopoAbi njiHMyx b noKpoB

nopoAbi JierropH.

Phc 308. — CxeMaximecKoe ii3o5pa/KeHHe CMejKHOîi Kyjibxypu: jierropn-roAyâb Ha xopnoaAJiaH-

TOHce sapoAbima nopoAbi JierropH. B 3xiix ycjioBHHx oxcyxcxayex MejiaHH3auHa npoMejianoOjiacTOB rojiy6a.

Phc 309. — CMewHaa KyAbxypa: jierropH-rojiy6b na xopHoajiJiaHXOHCHofi oSojioMKe aapoAbima

nopoAbi JierropH. PacnpocxpaiieHHe MejiaHo5jiacxoB.

Phc 310. — Cme/KHaa Kyjibxypa: jierropn-roAyâb na xopiioajiJiaHXOiiCHofi o6oA04Ke 3apoAbiuia

nopoAbi Jierropn. B sxiix ycAOBiiax oxcyxcxayex Me.naHiisauHa npoMejiaHoSjiacxoB roAySa.

Phc 311. — a h b — XKaneBaa KyAbxypa (renapiiHiipoBaHHaa njia3Ma) SMâpiioHajibHoro noKpoBa

nopoA Jierropn-HAHMyx. 06pa30BaHHe CMeiuaHHoro MocxHKa. OxcyxcxBHe pasBHxna MejianoSjiacxoB rojiy6H.

Puc 312. — a M b — xKaneaaa KyAbxypa noKposa KypiiHoro sapoAbima nopoAbi nJiHMyx. Hmmh-
rpauiia h pasMHOKenne MeAaHofiAacxoB b o6jiacxii pocxa.

Phc 313. — KypiiHwe sapoAbiuiii nopoAU jierropn (a 11 c), KoxopwM npoiiSBe.iii na 3-ii AeHb HHKy-

6au.HH noAcaAKy SMBpiioiiajibHoro noKpoBa rojiyoa (nnrMeHXHpoBaHHOH nopoAbi) 6-AHeBHOH HHKy6amiH.

B (b) sapoAbim roAy6a (nHrMeHXHpoBaHHofl nopoAu) Ha IS-ii Aenb HHKy6au,HH; ero 6pax 6bi.i

HcnoAbsoBan KaK Aonop noKpoBa AJia 3xhx xpancnjianxoB. B noKpoBe xoaanna bmabh BOKpyr xpaHcnjiania

yqacxoK, pesKo nHrMeHXHpoBaHHuii BCJieACXBHe bmxoas npoMeAaHo6AacxoB hs cocomkob xpaHcnjianxa,

ocxaiouiHXCH HenHrMeHXiipoBaHHbiMii hah o^enb c.naSo nHrMeHXiipoBaHHbi.Mii. Ha noKpoBe aapoAbima koh-

TpojibHoro roAy5a pocx h AH(j)(JiepeHu.iiau.Ha cocomkob nepbCB 11 oxcyxcxBiie nnrMenxa b xeMenne 3M6pHOHaAbHoro
pasBHxna (MaKpocKonn4ecitH nnxMeHX noHBJiaexca jiHiiib qepes necKOAbKo HeABAb nocjie BbiAynjiHBaniia).

Phc 314. — SapoAbim 6-AHeBHOH HHKyCauHH. a — Meaonecfipoc TpHnanoBbiH chhhh. HccAeAoaa-
HHe B CBe>KeM cocxoanHH 6HH0KyAapHoft Jiynoii. TeiWHbie nojia npeAcxaajiaiox KOHuenxpauHH KpacHxeAa.

b — Kanajibubi Me30He(j)poca h3 a.

Phc 315. — 06-bacHeHHe xo we, mxo Ha piicyiiKe 314. a — o5. 3, ok. 6. 6 — 06. 7, ok. 6.
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Puc. 316. — « - sapojbiui 7-iiHeBHoii HHKy6auHn; TpiinanoBbiii chhhh. Me30He(})poc HanojineH

KpacnTe;ieM. Bma noA ^lynoft. b — paspes lepes aapoabiui 8-flHeBHoft nnKy6aunH; no;io>KHTe;ibnaH peaKuiiH

Ha mejioMHyw (jjocc'aTaay b ofijiaciH KanajibiieB Me:)OHe()poca.

Plic. 317. — Cpe3 HSBHToro Kaiia;ibua MesoHecipoca, coaep)Kamero sepna ipHnanoBoro cimero.

06. HMMepCHH, OK. 6.

Phc. 318. — Cpea KaHajibua Me3onec})poca aapoflbima 12-4HeHHoH HHKy6aunH; sepna TpnnaHOBoro
ciiHero ;iHmb b hsbhthx KaHaJibuax. 06. HMinepcHn, ok. 5.

Puc. 319. — KapTHHa nepepo>KaeHHH HeKoxopbi.x hsbhtu.x KaHa.Tbu.eB MeaoHecJjpoca sapoAbiiUL

l5-;iHeBH0H HHKVfiamiH. 06. HMMepCHH, OK. f).

Plic. 320. — ZlBoiinaH oKpacKa Hetj)poHOB ipiinaHOBbiM chhhm. TeMHee — ro.Ty5aH; caeiJiee —
iiiio.neTOBaH.

Phc. 321. — MeraHecjjpoc. SapoAuui 17-aHeBHOH HHKySauHH; TpHnaHoebiii ciiHiiii. lIccjieflOBaHMe

CBe>Kero inarepHajia GHHOKy.iapHoft Jiynofl. a — (|)oTorpaMMa. b — sapHcoBKa.

Phc. 322. — Sapoabiiu 7-AHeBHOH HHKySauHH. Cc})epoKpHCTa;iJibi MoqeBoii kiicjiotu h npocsere

coOHpaTe.ibHOH ipySKii. OKpacKa HefiTpajibHbiM KpacHUM. a — o5. 3, ok. 5. 6 — oo. iiMMepciiR, ok. 5.

Plic. 323. — MaccHBHbie CKon;ieHHH c(j)epoKpHCTa;iJioB MOMeBOH KHC/ioxbi b Meaonecjîpoce sapoAbiiua

16-flHeBHOH HHKy6auHH. 06. jiyna, ok. 5.

Phc 324. — MacTb npeawaymero npenapara npw oSieKiHBe 7.

Phc. 325. -- n n b — ccJjepoKpHcxajiJibi, OKpauieHHbie HeHxpajibHbiM KpacHUM.

Phc. 326. — Pacncno/KenHe KpHcxaji.noB MOMesofi Kiicnoxu b MexaHecJjpoce.

Phc 327. — BbijejieHiie HHjnroKapMHHa (MeaOHeiJipoc).

Phc 328. — 4>;iyopecueHUHH MeaoHecjjpoca sapo/jbiuia 6-iiHeBHOH HHKySauHH.
Phc 329. — <t>;iyopecu.eHUHH Meaonecfipoca sapoabiuia 7-4HeBH0H HHKy5auHii.

Phc. 330. — 3apoiibim 13-aHeBHOH HHKyâauHH. <I>;iyopecu,eHUHa MeaoHettipoca (cnpaBa); .lerKaa

(});iyopecueHUHa MexaHe4)poca (cnesa).

Phc 331. — Sapoflum H-^HesHOH HiiKySauHH. (JJjiyopecueHUHH b ivieso- h MexaHecj)poce.

Phc 332. — Sapo^biui 15 ;iHeBHOH HHKy6auHH. OjiyopecueHUHfl meso- h inexaHecjjpoca. fleieHb ii

>Ke.ie3bi cj)jiyopecueHXHbi.

Phc 333. — PeaKuna na mejioqnyKj ({)oc(j)axa3y b oQjiacxH MeaoHetjipoca aapoauma S-AHesHoii

iiHKy6amiH.

Phc 334. — PeaKUiia na mejioMHVKi ijioccjjaxasy b o6;iacxH MeraHecipoca sapoabiuia ll-AHeBHoii

HHKyGauHH. 06. Jiyna.

Phc 335. — CpaBHHxejibHaa KapxHHa KJiy6oMKOB MeaoHecJjpoca (n) ii Niexaneiipoca (6) aapoabiiua

17-JlHeBHOH HHKy6aUHH.

Phc 336. — Cjinancxan ynenyj^Ka KypHHoro jdpoiibiuia 12-AHeBHoft HHKySauHH. HsjieHiie MepoKpHH-
Hoii ceKpeuHH.

Phc, 337. — CMemenHe MepoKpHHHoft ceKpeuHH c wejiyaowHbiM coflep/KHMbiM b MumeqHOM /KeJiy^Ke

KypHHoro aapoabiuia 12-aHeBHOii iiHKy6au,HH.

Phc. 338. — SnnxejiHH cjihshcxoh wejiyaKa sapoAUiiia lO-jHesHOH HHKy6au.HH. floHBJiflioxcH MejiKHe

KanjiH ccKpeuHH b BepxyiiiKe KJiexoK.

Phc. 339. — CjiiisHcxaH >Ke.nyaKa KypuHoro sapoiibima 12-.!iHeBH0H HHKyâauHH. B xeqeHiie MHXoaa

«apa npoiiBHraroxcH k sepxyiuKe KjiexoK.

Phc 340. — a ii h — HBJieHHa ceKpeuiiii jieroMHWx 3nHxe.nHeB y Kypiinoro sapoAbiuia 7-AHeBHOii

HHKy6aUHH.

Phc 341. — KypHHbiii aapoAbim. Haqajio 6-ro ahh HHKy6auHH. ApxepHajibHbift cxB0.n («BeHxpa.nb-

Haa aopxa») c III, IV h VI waâepnbiMH apxepnajibHbiMH ayraMH. OjiacxHqecKoe BoccxaHOB.iieHHe. B C-

bidbus cordis; AO — flopsajibHaH aopxa; Tr a — apxepHajTbHbifi cxboji; Tr el pr b — hh/khhh kohcu

nepBOHaqajXbHoro sjiacxnqecKoro xpaKxa; Tr el pr a — BepxHHH KOHeu nepBOHaqajibHoro 3.iacxHqecKoro

xpaKxa.

Phc 342. — KypHHbiii aapoabiui. Haqa.iio 4-ro ahh HHKy6auHH. Cpea na ypoBne apxepHa.nbHoro

cxBojia (7"); nepBOHaqa.iTbHbifi 3.nacTHqecKHH xpaKX (j). VI — 6-fl apxepHa.nbHaH flyra. Cpea cooxBexcxByer

ypoBHK) HH/KHero KOHua nepBOHaqa.nbHoro sjiacxnqecKoro xpaKxa, H3o5pa/KeHHoro na pncvHKe 341.

Phc 343. — KypHHbiii aapoAum. KoHeu 4-ro ahh HWKyâauHH. BoccxaHOB.neHHe cepAua, cacy-

AHCxbix >Ka6epHbix Ayr h aopxw. nepBOHaqa.nbHbiH sjiacxHqecKHÎi rpaKX (trelpranb) oxMeqeH 6oJiee

xeMHbiM oxxeHKOM. At — npeAcepAHe; SV — sinus venosus; Vei — HH>KHaH no.naa Bena; V — >Ke.nyAoqeK;

El par — npHCTeHoqHasj sjiacxHqecKaa XKaHb; PE — SHAOKapAHqecKaa noAyuieqKa; B C — bulbus cordis.

Phc 344. — n.iacTHqecKoe B0ccxaH0B.TeHHe. OGiacneHne xo jkc, qxo na piicyHKe 343.
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Plic. 345. — rionepeMHbiii cpea KypiiHoro aapoflbiuia k KOHuy 4-ro ahr HHKy5aunii. .1 — Aopsa.ib-

iiaH aopra; V C — KapiiHHa;ibHbie BeHW; ar — npeacep;iHe; B — bulbus cordis; V — «ejiyAOMeK — oCjiacTb

iiepBOHaqajibHoro sjracTimecKoro TpaKxa b SMâpiiOHajibuoM «cpeAocreHHH».

Phc. 346. — a — KypiiHbiii sapoabim 5-flHeBHOfl HHKy6amin. noMepewHbiii pa3pe3 Mepea aopxo-

.neroMHy» neperopoflKy (.S). P — JieroqHaH apiepHH; -l — aopia. SepHHCTaa Macca TeMHoro usera —
nepBOHaMa;ibHbii"i sjiacTimecKHH rpaKT. b — aera^iH.

Plic. 347. — «3.iacTimecKne» sepwa ii3 nepeoHaMajibHoro sJiacTimecKoro TpaKta.

Puc. 348. — KypHHbiH sapoabim 5-jiHeBHOH HHKy6auHH. a — nepBOHaMa.nbHbifl 3JiacTnqecKHM ipaKT.

Pacnojio>KeHne <ojiacTHMecKiix» aepeH no;i ehaom «cipenTOKOKKOBbi.x» uenoqeK; h — HeoKpauieHHoe bo.to-

KOHue, B KOTopoM nponcxo;iHT flH(t)({)epeHUiiamiH aepeH.

Phc. 349. — KypiiHbift aapoflwui 7-flHeBHOH HHKyCauiiH. nonepe^Huii paapea Mepea bulbus cordis.

A — aopra; P — jieroMHaa aprepiiH; (\) — aepHHCTo-BOJioKHHcibiii sjiacTimecKHfi ipaKT neperopoAKii.

PasBHTHe npHcreHowHbix sjiacTimecKHX bojiokoh.

Phc. 350. — Paapea Mepea bulbus cordis, H3o6pavKeHHbiii na piicyHKe 349. Bojiee ;incTa;ibHo.

(•I)
— sjiacTHMecKHH rpaKT; A — aopra. P — fleroMnan aprepnsi.

Phc 351. — KypHHbift aapoAbim ll-aneaHOH HHKy6amiH. 3jiacrHMecKHH py.aHMeHT (rest IV)

4-H cocy;iHCTOH jiyr» c jieaofl cropoHU (npeBparHBiUHiicfl b sjiacrHqecnyio cBfl3Ky). .1 — aopra.

Phc. 352. — a h 6 — KypHHuft aapo/ibiiii 6-flHeBHOH HHKyâauHH. BoccranoBjieHHe cepaua ii KpynHwx
cocyaoB. AS — jieBoe npejcepuHe. K.? — jieBuii wejiyAoqeK. AD — npasoe npejcepflHe. V D — npaBbift

«ejiyAOMCK. PD — npaBaa ;ieroiiHaH aprepHH. PS — jieBasi jieroMHaa aprepiin. .10 — aopra. E par —
npHcrenoMHaa ajiacrimecKan rnanb; Rest tr el pr — ocraroK nepBOHaqajibHoro 3;iacrHqecKoro rpaKra

;

El sept — cenra.nbHaH ajiacTHMecKaH TKaHb.

Phc. 353. — JXejanb pncyHKa 352. OGiHCHeHHe ro >Ke, iro Ha piicyHKe 352.

Phc. 354. — CxeMarHiecKoe HsoCpaweHHe aprepHajibHoro crsojia MacrHMHo neperopoKeHHoro.

PacnojioweHHe npHcreHOMHbix sjiacTHqecKHX 3.neMeHT0B (par) no oTHomeHMio k sjiacrHqecKOMy rpanry

neperopoflKH (^).

Phc. 355. — SjiacrHMecKwe BOJioKHa (Bspocjibift qejioBeK). BbiaajieHHe cipyKrypHoii npepbiBHcrocrH.

Phc 356. — MejioBeqecKHft aapoflbim c ero npnaarKaMH, 2-h MecHu; (^) — «ejiroMHbifl MeiiioK.

Phc 357. — KypHHbift aapoflbim 7-iiHeBHOH HHKy6auHH. >Ke/iToMHbiH MemoK. OCpaaoBaHHe ««cm-

TOMHoii CKJiaaKH». 06a CKara, oOpasoBaHHbie >Ke;iroqHOH snroaepMOii, cJiennJiHCb. B cKJia/iKax naxciinrcH

}Ke;iroMHaH aprepna co CMeiKHbiMH KposerBopnbiMH KanH;i.iiHpaMH, wanojiHeHHbiMH mojioaumh ajieMenraMii

KpoBH. BaKycHH /KejiTOMHoft SHTOflepMbi nycrw (bo BpeMH npenapoBKH jijih aa.HHBKH b napacJjHH wiipw

6bi;iH pacTBopenbi).

Puc 358. — ilerajiH pHcyHKa 357. BwyrpH aprepHii unpKyjiHpyiomHe spiiTpouHrbi. OKoJioaprepHajib-

Hbie KpOBeTBOpHbie OMarH nOJIHbl MOJlOflblMH SJieMeHTaMH KpOBH.

Phc 359. — >KeJiyfloqHbiH MemoK; 13-H flenb HHKy6auHH. TorajibHoe HHteuiipoaaHHe KiiraficRoft

rymii; noBepxHOCTHan cerb ii coCHparejibHbie BCHbi; peaKoe noHBjiCHHe h3 r.nyâHHW coeaHHHXejibHbix crBOJioB.

Phc 360. — floBepxHocrb >KejiroqHoro MeiuKa IS-iineenoii iiHKy6amiii. HHiieuHpoBaHHe KHraHCKoii

ryuiii. >KejiroqHbie bchw; cerb noBepxHocrHbix KanH;i;iHpoB h coeaHHHrejibHbie cocyabi, noHBJiHiomnecfl

H3 rjiySHHbi (h3 /KejiroMHbix CKjiaaoK, norpyweHHbix b Maccy >Ke;iTKa); bh^hw jihhhh norpywenHH.

Phc 361. — CreHKa wejiroqHoro ineujKa 12-aHeBHOH HHKy6auHH. Tora.JibHoe HHi>eu.HpoBaHHe KHraii-

CKoii ryiUH. PeaKUHH Ha GenaiiaiiH, oGmHii npenapar, npocBcrjieHHe r.nHuepiiHOM. Fmc.vhok npii noMomii

Kaiviepbi - Kjrapu. .4 — wejiToqiiaH aprepna co CMe>KHbiMH KpoaerBopHbiMH oqaraMH. Hx orHomenHa c

coeAHHHTejibHbiMH KanH.njispHbiMH cocv/jaMii, Koropbie Bnaaaior b noBepxHOCTHbie bchw. V—co6HpaTejibHbie

BeHbi >Ke;iroqHoro Memna.
Phc 362. — Cpea >Ke.nroqHOii CKJia^KH qepea 13 AHeii nocjie naqajia HHKy6amiii. OKpacKa reNia-

tokcii;ihh-303hhom; o6. 7, ok. 15. SapncoBKa npH noMomn KaMepw-KJiapbi. a — npocaer aprepuii. BoKpyr
Hee cKonjiCHHe 303hho4)h;iob (MH3JiouHronoAo5Hbix). TpH pacuiHpeHHbix KpoBerBopHbix KanHJiJinpa.

Phc 363. — )KejiroqHaH CKJiaana. npoAO.nbHbiH paapea qepea o^hv h3 >Ke.nTOMHbix aprepHi'i (coaep-

>KHT ;iii(})ij)epeHUHpoBaHHbie spHrpouHru). {•^) — oKOJioaprepHajibHoe pacnojioweHHe KpoBeTBopHWx oqaroB,

o6pa3yK)iuHX «qeTKOo6pa3Hbie orpocTKH».

Phc 364. — ^ejiroqHaa CK.naflKa na 17-h ACHb HHKy5auHH. 063opHbiH npenapar. PeaKUHH Ha

6eH3HAHH. MerKoo6pa3HbiH orpocroK, «uînnbi». llpHaprepHajibHO.
Phc 365. — >Ke.iToqHbiii MeiuoK na 15-h jenb HHKy6auHH. V — /KejiroqHwe BeHu. .1 — >Ke.nToqHaH

aprepHH b KpoBeraopHOH cK.iaflKe.

Phc 366. — >Ke,iToqHaH cKJia^Ka na 15-h flenb HHKy6auHH. >Ke;iroqHaH aprepHH c KpoaerBopHbiMH

y3JTaMii B uenrpe cern Kanii.iJiHpoB.
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Puc. 367. — >Ke.iTOMHbiH MeuiOK, sapoabiui IS-jiMesHoii HHKy6aunn; iinteuiipoBaHHe KiiTaiicKoii

TyuiH. Cpea nepneHflHKyjinpHHH k noBepxHocTH MeuiKa (KapTHHa noa. ;iynoH). Bh^hm: nosepxHOCTHaa

cocyaHcxaH cerb, wejiToMHue CKJiajiK» (A A) c «norpy>KeHHbiMH» jKe;iTO'inbiMn aprepiisiMii, oKpy>KennbiMn

KpoBeiBopHbiMH o'iaraMH, h >Ke;iTo'iHaH SHTOflepMa.

Puc. 368. — a H h — >KejiTOMHbiii MeuioK. 06iunii bha. Pacno;io>Keniie KpuBCTBopubix wejiTo'iHUX

CKJiaAOK.

Phc. 369. — CocyflHCToe iiojie, passiisuieecR noc;ie nepepwaa cbhsh c cepAueM na 2-ii ACHb iiHKy-

fiauHii. KapTHHa na 6-it flCHb HHKy6auHH. PeaKUHd hb 6eH3HAiiii.

Plic. 370. — CocyflHCToe no;ie 6e3 KpoBoo6paiueHna na S-ii flCHb iiHKy6aumi. Bmahu TvniiKn

cocyAOB.

Plic. 371. — CocvflHCToe no;ie 6e3 KpoBoo6pameHHH Ha 6-ii AeHb HHKy6au.HH (aapoAbiiu 6bi.i yiiH'iTo-

>KeH Ha 2ii aenb HHKyGauHu). KoHueHTpHqHue nepenjiereHHbie yqacTKH cuHycoHAajibHWX cocyflOB. U,eH-

TpajIbHaU KpOBHHaH KHCTa.

Phc. 372. — Cccy^HCToe no;ie 6e3 KpoeooCpameHHa na 6-h nenb HHKyCauHii. 06maH KOH(|)Hrypau.Hfl.

Phc. 373. — OGpasoBaHHe cocyAHCToro nojia qepea 2 ahh noc;ie 3kcuh3hh sapojibiuia, npoHaseflen-

Hoii B TeMeHHe nepBoro ahh HHKy6au.HH.

Phc. 374. — CocyflHCToe nojie 6e3 KpoBooOpameHHii, «cjitok, >Ke;iTo>jHaH SHTOjiepMa c BnyipHKJie-

TOMHblMH WejITOMHbIMH SepHaMH H COCyfl, COflep>KamHH AH({>4'epeHUHpOBaHHbie SpHTpOUHTbl, HB 7-H A^Hb

nocAe HHKyCauHH. >Ke.nTotiHbie ckjibakh «norpywenHH» ne o6pa30Ba;iHCb.

Phc. 375. — Reranb h3 pncyHKa 374. Cocyflu c AH<})(J)epeHUHpoBaHHbiMH spHTpouHtaMH, KjietKH

>Ke;iTOTHOH SHTOAepMbi c BHyTpHK.neTOMHbiMH wejiTOMHbiMH sepnaMH.

Phc. 376. — Cpesu CAacTOAepMU sapoAbiiiia 24-MacoBoft HHKyOauHH. <I>a30Bo-KOHTpacTHoe H3o6pa-

>KeHHe. o — SKTOAepMa; M — ineaoAepMa c kpobhhumh octpobkbmh (BoAb(|)a-naHAepa). EV — wejiTOMHan

SHTOAepMB c wejiTOMHbiMH scpHBMH H «cHHrpaHyjiaMH» (ho TcpMHHOAorHH O. B. JleneuiHHCKoft) . b — Kpo-

BHHOii ocTpoBOK B Tojiiue McsoAepMbi (M) . EV — «ejiTOMHaa SHTOAepMB B cxaAHH CHHUHTHH, coAepwamafl

>Ke;iTOMHbie sepna. B6;ih3h KpoBHHoro ocipoBKa (•!) «CHnrpaHyji».

Phc. 377. — Cpes cocyAHCToro no.na KypHHoro sapoflbima 24-MacoBOH HHKyfiauHH. a — M — mcso-

AepMa c KpoBHHbiMH ocTpoBKBMH (Bo;ib(})a-naHAepa) . EV — wejiToinaa SHTOAepMa. (-^)— rpaHHua TCMBoro

nojia, sapoAbimeBbiii Ba.a. KpoBanoii ocrpoBOK b To.iime aHTOAepMw. b — 2 kpobhhwx ocipoBKa b rojiuie

CHHUHTHajibHOH KeATOMHOH SHTOAepMbi B6.nH3H cHHrpaHy.na, roTOBbie npoHHKHyTb B MesoAcpMy. BBepxy

Me30AepMa c KpoBexBopHOH TKanbio. c — AeTa.nb.

Phc. 378. — Cpesu SMâpHOHaAbHoii n.fiacTHHKH KypwHoro aapoAbiuia 24-tiacoBoîi HHKy6au.HH.

a — nocepeAHHe bhaho sNiGpHOHaAbHoe nojie c nepBOHaqa.ibHOH 6opo3AOH, skto-, Me30- h sHxoAepMa.

C6oKy bhaho npoapaMHoe nojie. (^) — rpaHHua reMHoro noji»; b — .leBaa noAOBHHa npenapaia H3 a.

(•|) — WejITOMHUH CHHrpaHy.II npOHHK B KpOBHHOH OCTpOBOK.

Phc. 379. — a — Aexajib H3 pncyHKa 378. b — KapiHHB npn 6oAbuieM yBe.;iHHeHHH. M — Meso-

flepMB C KpOBHHbIMH OCTpOBKBMH THHB Bo.nb<J)a -riaHAepa . EV — >Ke.1T0MHaH SHTOACpMa B CHHUHTHa.IIbHOH

cTaAHH. 06pa30BaHHe « CHHrpaHy.noB «. iS — cHHrpaHy.n BHyxpn KpoBHHoro octpoBKa. c — APyaa KapTnna

H3 Toii >Ke cepHH; cHHrpaHy.ii, pacno.iio)KeHHbiH MOKAy Me3o- h shtoacpmoh.

Phc 380. — 3apoAbim 30-MacoBOH HHKy6auHH. ripHWHSHeHHaH OKpacKa HHJibCKHM chhhm. PesKo

oKpameHHbie >Ke.riTOMHbie 3.neMeHTbi.

Phc. 381. — Jlerajib H3 pncyHKa 380. Shabh jKCjiTOMHwe 3.aeMeHTbi b cocToanHH ^'ParineHTauHH

(cHHrpaHyjibi).

Phc. 382. — a h b — cocyAHCTue nciiH Cea KpoBoo6pameHHH y aapoAHUia 4-AHeBHoft HHKy6auHH.

Te.no sapoAbima 6bi.no ccxpaneHO.

Phc. 383. — a h b — aapoAUiiiH h3 pHCVHKa 382. nonepeHHoe yAJiHHeHne comhtob, npoAo.n>KeHHe

Hx AH(})(î)epeHUHauHH b xayAaJibHOM HanpaB.iieHHH h (JjparMeHrauHfl HeKoTopbix comhtob (4'); pasBiiTHe

aMHiioHa.

Phc. 384. — CxeMaTHqecKoe H3o6pa>KeHHe npHroTOB.ieHHH aiiua ajih o6.nyqeHHH.

Phc. 385. — KypHHbifl aapoAbim 2-AHeBHofl HHKy6auHH, noABeprHyxbift o6.iiyMeHHK) Mepe3 36 mbcob

OT HaMa.ia HHKyâauHH. PeaKUHH hb 6eH3HAHH (qepes 12 mbcob nocne oGAyMeHHfl). OâjiyqeHHBH noAOBiiHa

cocyAHCToro ncjia pasBHBaeTca c 3ano3ABHHeM. a — HopMB.nbHbiii KOHTpoAbHbift sapoAbiui. b — oCAyMeHHWii

sapoAbim.

Phc 386. — OâAyqcHHe Hapy>KHoro yqacTKa .ncBoii nojioBHHU cocyAHCToro nojin >iepe3 48 'lacoB

OT HBMajia HHKyOauHH. Bha cocyAHCToro no.nH tiepe3 72 waca ot HBMajia HHKySauHH. 06.nyMeHHbiH yqacTOK

B cocToaHHii jTHHeiiHo orpBHHMCHHoro HeKpo3a. HaMBjiacb nepecTpoHKB cocyAHCTofl ccth.
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Phc. 387. — 06jiyMeHne npaBoi'i nojioBHHbi cocyAHCToro noj\H Mepea 48 qacoB ot Haqajia iiHKy6auHH.

Bhj cocyaHCToro nonn lepes 48 qacoe nocjie oGjiyqeHHH. FIoiith noJiHoe HCMesHoeeHHe oGjiyqeHHofl nojio-

BiiHbi cocyflHCToro nojiH. SKCieHTpHMHoe no;io>KeHHe sapoaHuia; c npaBofi cTopoHw HOBOo6pa30BaHHbiH

KpaeBOH cHHyc.

Puc. 388. — Cpe3 HeoPjiyieHHOH MacTii cocyjucToro no.nfl wepea 72 Maca ot Haqajia HHKy6amin.

HopMajibHbie /KC.iTOMHbie cocviibi, coAepwaiuHe spHipoumbi.

Puc. 389. — Cpea yqacTKa cocyflHCToro nojifl, cMejKHoro c oSjivMeHHbiM yqacTKOM. Tot >Ke sapo-

abiui, MTo Ha pHcyHKe 388. KoMnaKTHue KposHHbie octpobkh (Tnna Bo.ibtia-naHAepa). OTcyTCTBiie Kpo-

BHHbl.X COCyflOB.

Puc. 390. — HcTajib H3 piicvHKa 389 npii So.nbiueM yBe.riHMeHHn. a — oTCVTCTBiie mhtobob b kjibt-

Kax ocTpoBKa. >Ke;iTOMHaH 3HToaepMa c >Ke;iTOMHbiMH aepHaMH. OasoBuft KOHTpacT. B h bhahu Hflpa

/Ke.TTOMHOH 3HTOAepMbI.

Phc. 391. — Heajib H3 pncyHKa 389 npH Co.TbmeM yseAHqeHHH. K^ctrh KpoBflHoro ocTpoBKa,

HApa /KejiToqHOH SHToaepMbi. Bha wejiTOMHbix uiapoB H3 KABTOK 3HTojepMbi. HMNiepcHH. KoHTpacTHBH (iasa

.

Puc. 392. — XopHoa;]jiaHTonc aapoabima 9-4HeBHOM HHKy6amin. HHbemipoBaHne Bce.x cocvaob

KHTaHCKOH TyiUbK). a — 061UHH BiiA aji.TaHToiica , pacTHHVToro Ha >KejiTOMHoii ceTH. b — fleTa.Tb npw

6ojibmeM yBejiHMeHHH. FIhtho HB.iaeTca SKCTpaBasaTOM, oCpasoBaBUiHMca na MecTe HHteKUHH.

Phc 393. — a h 6 — iiHteKUH!! KHTafiCKoft TyiuH, npoHSBejeHHaH sapojbimy 9-AHeBHOH HHKy-

6auHii. TnnimHoe pa3BeTBJieHHe apTepHii h bch.

Plic 394. — a H b — HHteKUHH KHTaflcKOH TyuiH. A^^aHTOHC sapoubima 9-flHeBHOH HHKyGauHii.

ApTepHH fiojiee TCMHwe, bchw Cojiee CBeTJiue. BuHBJieHHe flbi.xaTe.nbHbi.x KanH.njiHpoB.

Phc. 395. — Sapoabim 9-aHeBHOH HHKyCauHii. HnteKUHH KiiTaHCRoii Tymii. «/loAbKa» c a(j)(j)epeHT-

HbiMii cocyaaMH. ilblXaTejIbHbie KanHJIJISpbl.

Phc. 396. — a n b — xopHoajiAaHTOHC aapoabiuia 9-aHeBHOH HHKySamiH. HHT>eKU,HH KHTaftcKOH

TyiuH. ZI,bixaTe.nbHbie KanHjijiapbi. OCaopnbiH npenapar. npocseTjieHHe rjiHuepHHOM.

Phc 397. — a h 6 — xopnoaji.naHTOHc sapojbiuia 12-AHeBHOH HHKyOauHH. CooTHouieHHe Meway
SHHTeJIHeM H flblXaTBJIbHblMH KanHJI.TflpaMH

.

Phc 398. — a h b — HHT.euHpoBaHHe KHTaiicKoft Tyuibio xopHoa.iAaHTOHca aapojuma 14-jHeBHofi

HHKvSaUHH. riojlHOe paSBHTHe OnTHMajIbHOii ('VHKU.HOHajIbHOH CrpyKTypbl COCyAHCTOH CeTH.

Phc 399. — HsMCHeHHH HHqHoro 6e;iKa h HHqHoro wejiTKa BMecTe c noAsapoAbimeBoii >KHAK0CTbK).

Phc. 400. — 06pa30BaHHe noflsapoabiuieBofi -/khahocth.

Phc 401. — HaNieneHiia HimHoro 6e.nKa h SHMHoro >KejTTKa. MeTOA KHnnqeHHH.

Phc 402. — IlsMeneHHH pH.

Plic 403. — H3MeHeHHH wnpoB b nojaapoiibmjeBOH >khakocth (aAKoroAbHO-seJjHpHbiii SKCTpaKT).

Phc 404. — FjiioKoaa b noAaapoflbimeBofl whakocth.

Phc 405. — Be.nK0Bbje semecTBa b noAsapoabiuieBoft whjkocth.

Phc 406. — a h b — rexHHKa BHVTpHaAJiaHTOHCHoro BBejeHHa /KHjKoro we^iTKa. Hfluo S-flneBHOH

HHKvâauHH, uinpoKO pacKpbiToe Jinn aeMocTpauHH. Bn/ieH HHteunpoBaHHbiH a.iAaMTOiicHbiri MeuioK. Oh
noKpbiBaeT qacTHMHO Te.io sapoAbiuia, k KOTopoMy cxojsitch >Ke.TT0MHbie cocyju. >Ke.iTOMHbiH mbujok 6bi.i

BCKpHT B (4). Mepe3 3TO OTBepCTHe M0>KH0 HSBJlBMb B MOMeHT BCKpbITHH npH6jlll3HTe.nbHO 15 MJI /KHAKOTO

>KejiTKa.

Phc 407. — a, b, c h d — nojiyieHHbie npn noAcyiuKe WHAKoro >Ke.iTKa KpHCTa.n.iu, cpejii

KoTopbix naxoASTCH we.TTOMHbie aepna.

Phc 408. — U,binjiHTa nopoAU jierropH npn Bbi.;iyn;iHBaHHH. Ha 5-h AeHb HHKvSauHH hm 6bi.T!i

BBeACHbl 2 MJI >Ke.nT0qH0H JKHAKOCTH B aAJiaHTOHCHblH MeUIOK. BCC B MOMeHT Bbl.;iy n.THBaHHH paBHHeTca

43 r. Phaom c ubinjienKOM HSBecTKOBaa cKop.nyna Hi"ma c OTBepcTHeM, caejiaHHWM aah HHteKiiHH.

Phc 409. — UbinjienoK h3 pncyHKa 408 phaom c KOHTpo.nbHbiM uun.neHKOM qepes HeAe.nio noc;ie

BblAynflHBaHHH.

Phc 410. — Hpyroe no;io>KeHHe ubin.icHKa h3 pncynKa 408 BMecTe c KOHTpojieM.

Phc 411. — HopMajibHoe cooTHouieHHe Meway BecoM HHua ao HHKy6auHH, bccom Hiiua k KOHuy

HHKy5auHH H BecoM cBeweBbiJiynHBUieroca ubin;ieHKa; b cpeAHCM Bec ubin.neHKa Ha 20 r Menbuie, qcM nec

îiHua Ao HHKy6au,HH.

Phc 412. — KpwBbie HopMa.ibHoro pocTa (KOHTpo.ib) BecenHiix ubin.iHT. B 7-MecHMHOM BOTpacTe

Bec ncTvxoB aoxoaht ao 2 000—2 500 r, a sec Kyp — ao 1 500 r.

Phc 413. — KpHBue pocTa HopMajibHbix Kyp npn .leTHCM BbicH>KHBaHHH. Bec 7-Me;HM.ibix Kyp
K0.Te6.ieTca ot 1 120 ao 1 450 r.

Phc 414. — KpHBwe pocTa oahoh napw h3 SKcnepHMeHTajibHoro poAHTeAbCKoro noKoAewHH.
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Puc. 415. — a, b, c \i d — Bec siHua h cooTBeTCTBvramiix ubin.iHT t\ , npoHcxoAHuiHX ot Kvp
poaHTCJibCKoro noKo.ieHHJi. CnoHTaHHbiH ceepxBec, b oco6eHHocTn pesKiiii y Kypnubi Ki 54.

Phc. 416. — KpHBue pocra BeceHHeft rpynnu Fi (KpnBbie, oxMeqcHHbie rivHKTupoM, hb.thwtch
KOHTpojibHbiMH); B Bospacxe 6 Mecfluea sec neîy.xa flocTHr 3 Kr.

Plic. 417. — KpiiBbie pocra jieiiieii rpynnu noKo.rieHHa t\ (sauiTpn.xoBanbi BepTHKa.ibHo) no
cpaBHeHHK) c KOHTpcnbHoii rpynnoii (3auiTpn.\0BaHbi ropii30HTa;ibH0). MaKCHMyMU KOHrpojibHoii rpynnu
coBnaaawT qacTHMHO (ot 3 j\o 6-ro Mecsiua) c aHanaaoHOM HaMeHHHBOcTH 3KcnepHMeHTa.abH0H rpynnu.
3KcnepHMeHTa.nbHaH rpynna coctoht H3 18 Kyp, a KOHTpojibHaH — ii3 7 Kvp. yaniiii aiianason HSMeHMii-

BOCTH 3KcnepHMeHTa.nbH0H rpynnu.

Puc. 418. — Bec Hi"ma ao HHKy6amiii ii Bec cooTBexcTByiomii.x CBe>KeBbiJiyniiBiun,xcH u.un.naT noKo-

jieHHsi Fo (1953). 3a iicK.niOMeHHeM 4, y Bce.x ocTajibHUX ubin.fiHT cnoHTaHHuii CBcpxaec b MOMenT BU.iyn-

JIHBaHHH.

Phc. 419. — U,bin.fiHTa noKojiCHHH F, no cpaBHCHHio c KOHTpcnbHUMii ubinjiaraMH.

Plic. 420. — rieTyxii A, B, C (BUJiynHBUiHecH a o^hh h tot we ;ieHb) b BospacTe 2 MecsiueB.

A — noTOMOK Fi iiHTjeuiipoBaHHoro po^HTC^bCHoro noKo.neHiiH. B — KOHTpojib. C — ncTvx, BUJiynwB-

UiHHCfl 113 HeHHtemipoBaHHoro Tîi>Ke.noro HHua.

Phc 421. — Ll,bin.nHTa, H3o6pa>KeHHbie na pncynKe 420, b BospacTe 7 MecHuea.

Phc. 422. — ilpyroe H3o6pa>KeHHe uunjiHT. IunjiHTa b BOspacTe 7 MecsiueB.

Phc. 423. — noKo;ieHHe F^ pnaoM c HopMajibHUM KOHTpo;ieM.

Phc. 424, 425, 426 h 427. — Hpyrne uunjiHTa h3 Toii «e rpynnu, qTo na pHcyiiKe 423.

Phc 428. — CHHonTHMecKan Ta6.iHua cpejwHX Be.nHqHH aeca Him, seca ubin.nsiT b nepauft aenb
nocne BUJiynjiHBaniia h aeca 7-MecHqHUX Kyp SKcnepHMCHTajibHux noKoJieHHi'i P, /"j, F., . nporpeccHBHbin
xapaKTep cpeanero Beca.

Plic. 429. — a H b — KOHTpo^nbHbiii SKcnepHMCHT (1953). OjiHHaKOBoro Beca aiina SKcnepiiMeHTajib-

Hoii rpynnu F^ h ot KOHTpo.nbHoii rpynnu. BMana MeTKasi pasnnua MC/K^y BecoM CBe>KeBUJiynHBUiiixcH

UunjiHT, npHHaajiewcainHX k sthm iiBym rpynnaM. V ubinjiHT 3KcnepMMeHTa.nbHoii rpynnu oTMeqaeTCH

cnoHTaHUhiH CBepxBec, a y KOHTpojibnux — Bec HopMajibHuii hjih Hii>Ke HopMa.fibHoro.
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INTEODUOTIOînT

L'aiiteur expose daiis rintroduction sa oonception (onceinant la soiiue des forces

motrioes des processus de developpement individuel.

Les processns de developpement des etres vivants oonstitiieiit tonjours des com-

plexes d'iiiteractions. Ils ne peiivent etre recherches et expliques que par la decouverte

et l'analyse — suivie de la synthese — de tous les ^l^ments, conditions et facteurs,

en transformation incessante, qui participent â la constitution du complexe d'interactions

qui se trouve ala base du processus de developpement et qui merite le nom de «complexe

ontogenetiqut». On y analyse la jjhase embiyonnaire de ce complexe ontogenetique

(le «complexe embryonnaire»).

Quelqu'ancieiines que soient au point de iiie phylogneti cpie les formations ou

les fonctions reproduites par rher^dite, elles se r^alisent au cours d'uu developpement

individuel seulement grâce â l'enchaînemeht de processus actuels, pr^sents dans le complexe

embryonnaire.

Mais chacun de ces processus repr^sente le terme le plus recent d'un long processus

historique.

Les parties constituantes du corps de l'embryou de tous les degr^s, ses annexes

et les substances embryotrophiques, l'organisme maternei et son ambiance (ou l'ambiance

de l'ceuf, respectivement de la larve) sont les elements constitutifs du complexe ontogene-

tique embryonnaire.

Analyser les eiements constitutifs de ce complexe et leurs fonctions, c'est devoiler

les forces motrices du processus de developpement ontogenetique.

La conviction cpie la totalite de ces forces i)euvent etre exprimees par — et ont

leur sources dans — ce «complexe ontogenetique» embryonnaire, determine historique-

ment, en ayant leur origine dans les interactions qui se passeut au sein de ce dernier,

constitue — selon l'opiuion de l'auteiu" — l'une des bases de la conception materialiste-

dialectique de l'ontogenese.

Le chapitre introductif est illustre par ime serie de schemas representant la concep-

tion du comi)lexe ontogeneticpu' embryonnaire.

Les recherch.es exposees dans ce travail ont ete pour la plu2)art effectuees par Tauteur

en collaboration avec le coUectif d'Embiyologie experimentale de la Base de Eecherches

Scientifiques de l'Academie de la E.P.Eoumaine, de Timioara.

49. — c. 1778
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PREMIERE PÂRTIE

IXTRODUCTION Â LA TECHMQUE DE L'OBSERVATION VITALE
ET DES lATERVEXTIOXS DIRECTES SUR L'EMBRYOX D'OISEAU

Ce chapitre s'adresse en premier lieu aux d^butants d^sireux de s'initier en embiyo-
logie experimentale. On y expose, comme ii ressort aussi de la table des matieres, quelques,

tecliniqiies originales de l'aiiteur, telles que :

a) La technique du my^loschisis exp^iimental
b) La transplantation sur le eorps de l'embryon â l'aide de la technique ân

myeloschisis
c) La desamniotisation
d) La d^sallantoîdisation

e) La culture «dans Pceuf», etc.

A la fin de ce chapitre, on trouve trois annexes :

1. La syst^matisation des m^thodes et des techniques de l'embryologie experi-

mentale sur la base du principe des «'^tages structurau.x».

Les m^thodes et Ies techniques y sont syst^matis^es d'apies le niveau structural

dans lequel on intcivient initialement, par la technique respective. Par exemple : des

m^thodes qui s'adressent â l'^tage de «l'ultra-structuie» (sous-microscopi'que), â l'^tage

des «structures microscopiques, macroscopitiues», ou des techniques cpii interriennent dans
la structure du milieu externe, dans l'organisme parental, dans l'ambiance proche de l'em-

bryon, etc.

2. La IP amiexe s'occupe des m^tliodes histochimiques ])lus fiequemmeiit a])]ili-

qut^es dans l'embryologie experimentale.

3. La IIP annexe repr^sente, en vue d'uue orientation plus facile, l'anatomie nor-

male de l'embryon de poulet, aux differentes etapes de l'ontogf^nese.

DKUXiP.ME PARTIH

RECHERCHES SUR LE DfiVELOPPEMEXT DE LA REACTIVITE
DE L'EMBRYOX ET DE SES AXXEXES

Entie les parties constitutives du «complexe embi yonrtaire» se developpent des

interactions, source des forces motrices du processus de dt^veloppement individuel.

(Jeci signifie que chaque ])artie de l'organisme de l'embiyon lepond (d'une

maniere differente pour clxaciue pârtie) aux intluences exerc(%s par les aiitres parties du
complexe embryonnaire, devenant â son tour un nouvel excitant dans le processus de
developpement de ces parties.

Le idsultat de ces interactions compliquees peut donc etre considere comme un
effet de la r^activite des parties constitutives du complexe embryonnaire : «r^activite d'in-

teraction».

Les formes de ces reacti\'it4s se modifient quantitativement et qualitativemeut,

pour chatjue pârtie de l'organisme embryonnaire â tiavers les differents stades du develop-
pement individuel.

Nous sommes en droit de chercher dans Pontog^nese embryonnaue une succession

et une complication des modes de r^activite, partir des formes ei^mentau-es sJmilairts â

celles presentes chez les protozoaires (mouvements cellulaires, phagocytose, digestion

intracellulaire, etc.), en allant jusqu'aux formes humorales et neuro-humorales.
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Oe que iious veiions de d^montrer fait ressortir la liaison entre l'inteiat tion des

parties constituante.s dii complexe embi-yonnaire, leur i&xotivit(5 et le proces.siis ()ntog(5ii(3-

tique meme. A ce point de vue, nous i)ouvoiis consid^rer tout le processus ontogdn^tique
embryoniiaire — soiis son aspect foiictionnel et morphologique — comme l'expression

de la reactivit^ des parties constituantes vivantes de l'embryon et de ses orgaues-annexes
extra -emili yonnaires qui se d^veloppent comme \u\ systeme complexe d'interrelations en
transformation incessante.

Foiidde SUT la conce])tion de I. I. Metchuikoff, qui a mis la i(5activit6 â la basc de
l'apparition des premiers degr^s pliylog(^n(5titiiies — uotamment du j:)assage des pioto-

zoaires aux m^tazoaires — la recherche de la i6activit(5 des composapts du complexe
embiyonnaiie devient un moyen d'analyse du processus ontog^n^tique.

EEOHERCHES SUR LA PHAGOCYTOSE CHEZ L'EM'BRYON DE POULET

On d^crit une s^rie de recherches experimentales sur lacapacit^ de phagocytose des
cellules e'mbryonnaires dans Ies diff^rentes parties de l'embryon et â diff^rentes (^poques

du processus de developpement.
L'injcction d'encre de Chine, diluee dans Tespace sous-embiyounaire, au bout de

deux jours d'incubation, est siiivie de l'intense phagocytose de Tencre de Chine par Ies

cellules de l'endoderme vitellin (surtout au niveau du rem])art vitellin). L'endoderme vi-

tellin peut etre consid^i^ comme un «phagoc^toblaste» d6i:)loye.

On decrit Ies r^sultats des injections interstitielles d'encre de Chine (dans Ies tissus et

Ies organes de l'embryon), dans le coelome, l'amnios, Fallantoide, et sui tout dans l'appareil

circulatoire, dans le canal epeiidymaire du tu1)e neural.

L'^pithtUium amniotique s'avere etre phagocytant, k l'encontre de l'epithf^lium

tegumentaire du corps de l'embryon, qui ne possede iias cette propriete.

La r^activite de la membrane chorio-allanto'idienne est particulierement grande.

Les ^lements mdsenchymateux phagocytants sont des cellules du ty])e macro-
]ihagic|ue, chargees de gouttes lipidiques. lls fixent le trypan bleu.

Une ])lace particuliere est occup^e, dans ce cha])itre, par la recheiche de Ia jjhagucy-

tose des grauules mt''laniques (des melanoblastes proines) par les maci'0])hages de l'embryon.
Un (^.tudie ce phenomene in sUn et dans la culture de tissu (au niveau du t(5gument embiyon-
naire des races pigment^es d'oiseaux).

On a 6tudi6 la phagocytose de l'encre de Chine dans la cultuie de tissu aussi et

011 a constate l'intense capacite phagocytante des cellules m^senchymateuses.
La phagocytose apparaît donc, des le d^but de l'ontogenese, chez l'embryon de

poulet, comme une fonrie de r^activit^ des cellules embryoiinaires, foime ^troitement lif^e

aux fonctions de nutiition et h d'iniportants processus mor])hog(''.n'etif|ues luogressifs. La
phagocytose joue egalement un lole important dans le piccessus de reductioii et de limi-

tation du materiei cellulaire jjiopie (processus oiitogeneti(|ues regressits).

Des les premiers jours de son existeiice, l'embryon a la possibilite de reagir aussi

contre des corps 4trangers introduits aitificiellement ou accidentellement. La leactivite,

liceala fonction de nutritioii etala fonction de defense, se superpose au d^but de
l'ontogenese.

A c6t4 des macrophages et des eh^ments mesenchymateux, rendoth('>Iium vasculaire

et certains ^pith^liums sont egalement ])hagocytants. Le tube neural ne phagooyte
pas, â l'exception de l'6pith^lium du plafond du rhombenc^phale.

Les formations embryonnaires cependant ne ])r(5senten.t ])as toutes, simultaiK^ment,

le meme degre de reactivite. Ainsi, les membranes extia-embryonnaires s'averent etre duuees

d'une reactivite plus intense que les ^Iteieuts rpii entrent dans la composition du cori)s

de l'embryon.
Ce phenomene constitue l'objet des recherches exposees dans les chapitres

suivan ts.



772 RECHERCHES D'EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE

RECHEROHES COMPAREES SUR LES R:fiA0TIOîTS HYPERPLASTIQUES
DE L'OSPITHELIUM CHORIO-ALLANTOÎDIEN

ET DE L'fiPITHfiLIUM TfiGUMENTAIRE DU CORPS DE L'EMBEYON
DE POULET

L'^pith^lmm de la membrane chorio-allantoîdienue et l'^pith^-lhim t^giimentaire

du corps de l'embiyon sont soiimis â raotion d'une gamme d'«excitants» (cori^s anorgani-

(ivies, organes embryomiaires ovi adiiltes homeo- ou ht^t&'osp^cifiques, tumeurs malignes).

Ou constate qiie l'^pith^lium choiio-allantoîdien i^agit intens^ment — surtout

dans le cas de tissus tumoraux malins — eu donuaut lieu â. des Ixyperplasies, des perles

epith^liales et des trav^es ^pith^liales qui se dirigent vers la greffe «excitante».

A l'eucontre de cette r6acti\it6 vigoureuse de l'ej)ith^lium chorio-allantoîdien,

l'^pith^lium tegiimentaire du corps, soumis â. l'action des memes excitants et examine
au meme âge, simultan^ment avec l'apparition des r^actions au niveau de la membrane
chorio-allantoidienne, ne pr^sente que tres peu de modifications.

On interprete ces faits dans le sens d'une reactivite acquise par Ies membraues
extra-embiyonuaires chez Ies sauropsides ovipares, au cours de la phylog^nese. Eu effet, des
microorganismes p^netrent constamment par Ies pores de la coquille de l'ceuf jusqu'â la

premiere couche vivante â l'int^rieur de Poeuf, qui acquiert une reactivite particuliere.

Le corps de l'embryon, situ6 en profondeur, ne possede pas poiir le moment cette

reactivite.

On discute l'hypothese de travail de la relation entre le phenom^ne d^crit et l'appa-

rition pliylogenetique du i)lacenta chez Ies vivijiares.

LA REACTIVITfî DU CORPS DE L'EMBRYON
ET DE LA MEMBRANE CHORIO-ALLANTOIDIENNE

Â L'INFEOTION AU BACILLE DE KOCH

Tont comme dans Ies recherches expos^es dans le chapitre precedent, la reactivite

â l'infection au bacille de Koch est nettement differente — comme manifestation mor-
phologique — dans la membrane chorio-allantoîdienne et dans le corps de l'embryon.

Tandis que sur la membrane se developpent : iin abondant tissu int'lammatoire,

des lubercules, des symplastes et des hyperplasies epitheiiales, le corjis de l'embryon impres-
sionne par l'absence ou le peu de reactivite, meme en jnesence des bacilles virulents.

RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE D:fiVELOPPEMENT
ET LA REACTIVITE DU SYSTÎIME NERVEUX

CHEZ L'EMBRYON DE POULET

L'ontogenese embiyonnaiie ne peut etre etudiee avec succes si l'on considere Ies

parties de l'embryon isoiees Ies unes des autres. Les difterentes re.gions et parties constitu-
tives du corps embryonnaire, appaiteuant aux domaines macro-, micro- et sous-microsco-
piques, les substancesnutritives, les annexes de l'embiyon, les organismes parentaux et leur

ambiauce, tous ces composants fondamentaux dans le processus du developpement embryon-
naire, qui constituent le complexe ontogenetique embryonnaire, doivent etre consi-
deres en etroite relation et interaction au cours des differentes etapes de l'ontogenese.

La conviction que la totalite des iorces motrices actuelles du processus
ontogenetique ont leur source dans ce complexe ontogeneiiciue determine liistoriquement,
l'u'elles ont leur origine dans les inteiactions ayant lieu au sein de ce derniej', constitue
qune des bases de la conception materialiste-dialeetique de l'ontogenese.
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II faut admettre rexistenee cl'interrelations sp^cifiqvies de cliaqne sfade de l'onto-

g^nese, meme atix pliases Ies plus precoees de cette deraiere, interrelatious qui se confoii-

dent â vrai dire avec Ies fonctions des parties constitiiantes de l'organisme embryoniaaire
dans ees p(5riodes.

Le role que Ies differents composants de Porj^anisme embryounaire et de tout le

complexe embiyonnaire joiient dans ce systeme d'interactions ehanije d'une ^tape de
d^veloppement â l'autre. A mesure qire se dilTc^rencient Ies tissns et Ies organes, leurs inter-

relations se differencicnt aussi.

La r6alisation du processus ontog^n^tique, le passage par chaqne stade n^cessitent,

])our chaqne pârtie dn corps embryonnaire, la pr(^sence d'un certain complexe deconditions,

etablies au conrs de la phylog^nese.
TI est clair que, en prenant cette coueeption comme point de d^part, des p^riodes

«pr^foncliounelles» ne sont pas admissibles.

.Tusqu'â ce que la ressemblance fonctionnelle et morpliologiqne avec l'organisme

completement d^veloppe soit atteinte, donc jnsqn'au «seuil physiologique adulte». Ies

organes embryonnaires ])euvent etre lids par des interrelations (par cons^qnent ils penvent
avoir des fonctions), qui differcnt quantitativement et qualitativement des fonctions d^fini-

tives («adnltcs»).

II y a pourtant nne ^volution continue des interrelations existantes entre Ies ^le-

ments constitutifs de l'cmbryun, qui se manifestent visiblement par le ]irogr6s meme de la

(liff^renciation morpho-fonctionuelle.

La connaissance de toutescesinteractions «actuelles» et de leurs cons^quences, ainsi

que de leur histoire phylogenetique, seiait ^qnivalente â la compr^hension du processus de
(leveloppement individiu»l entier.

Les reclierches qu'on expose dans ce chapitre ont pour but d'etablir la place qu'oc-

cupe le systeme nerveux embryonnaire dans le tissu d'interactions qui se trouve â la base
du d^veloppement embryonnaire, le role qu'il joue â traveis le d^veloppement des stades

ontog^n^tiques successifs dans ce systeme et les influences qu'il subit â son tour pendant
cette periode.

II y a dans la litt^rature de nombreuses recberches dans ce domaine, avec des

resultats tres contradictoires. Taudis que cerlains auteurs vont jusqu'â nier l'iufluence du
systeme nerveux embryonnaire sur le processus de diff^renciation des autres organes,

d'autres auteurs, au contraire, attribuent â l'innervation embryonnaire un role important
dans l'ontogencse.

II es! probable que, avânt ladiff^renciation mor])ho-foucti(innelle de la transmission

nerveuse des excitatious â distauce pendant l'ontog^uese, les ^bauches nerveuses agissent

et sont influenc^es uuiquement par voie humorale, ou par la voie de l'excitabilit^ g^n^rale

du protoplasma, de cellule en cellule.

Dans les reclierches entreprises par l'auteur, ii a employ^ la methode des extirpa-

tions, des destructions locales, de la r<^ouverture du tube neural au niveaudela moelle ou
du rhombencephale, en utilisant les techuiques des iuterventions m^caniques, thermiqvies

et â l'aide des agents radiants.

Un large emploi ont trouve aussi les m^thodes de la transplantation et de l'explan-

tation d'organes embryonnaires dans des zones sans innervation, l'utilisation de la mehxno-
g^nese comme indicateur de la differenciation neuro-humoi'ale et l'utilisation des diffe-

rences de la vitesse de differenciation du systeme neuro-endocrinien chez les especes d'oi-

seaux nidifuges et nidicoles.

INTEEVENTIONS SUE LA MOELLE EPINIBBE.
REOUVERTUEE DU TUBE NEURAL MBDULLAIEE.

LE MYELOSCHISIS EXPBEIMENTAL

L'auteur el ses coUaborateurs ont dej'â r^alise en 1948 la r(5ouverture experimentale
du tul)e neural chez l'embryon de poidet, au bout de trois jours d'incubation (my(''loschisis

exiieri mental).
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On etudie l'effet de cette intervention sur la moelle et sur Ies organes avoisinauts.
On obtient une plaque neurale deploy^e siirlasurface dorsale de l'embryon. De cette

maniere la surface epend'ymaire de la moelle reste longtemps exposee â la vue directe.
Sous la plaque neurale se forme une bande mt^senchymateuse que certains auteurs

considerent, par erreur, comme un facteur determinant dans la malformation spontanee
(spina bifida).

L'auteur emploie la m^thode du rayeloschisis experimental pour implanter des
greffes dans le tube neural ouvert.

KEOHEEOHES EXPEEIMENTALES
SUR LE DEVELOPPEMENT DES FONCTIONS DE LA MOELLE EMBRYON-
NAIRE ET SES POSSIBILITiBS DE EEGENEEATION ET DE COMPENSATION

APEES DES DESTEUCTIONS LOOALISfiES

A Taide de la thermocoagulation, on effectue des destructions de la moelle embryon-
naire au bout de trois joiirs d'incubation.

On d^truit la moelle, partiellement ou completement, sm- la longueur de 5 â 10 seg-
ments, au niveau des membres sup^rieurs ou inferieurs.

Teclinique : on execute au pr^alable la r^ouverture du tube neural (myeloscliisis
experimental), ensuite on introduit le cautere dans le tube neural et on cântrise la moelle
dans sa pârtie ^pendymaire.

La moelle embryonnaire peut se r^generer. Les premiers jours apres Top^ration ii

se forme de multiples canaux centraux, qui constituent le poiut de d^part du processus
de regeneration. L'extiemite centrale de la moelle (au niveau du defaut op^ratoire) emet
des troncs nerveux neoform^s qui se dirigent :

a) vers la region ventrale, en traversant le sclerotome et ensuite la vertebre form^e
entre temps

;

b) vers les somites ou vers la musculature de la paroi laterale du tronc

;

c) vers les ganglions racbidiens restants apres la caut^risation et qui ont perdu le

contact avec le segment correspondant de la moelle. Les prolongements neoformes appor-
tent de cette maniere un contingent de fibres motrices au reste du nerf rachidien, cpii n'a
conserve apres l'intervention que les fibres affereutes des cellules nerveuses du ganglion
rachidien

;

d) vers les ganglions sympathiques.
Les ganglions rachidiens restants dans la region du defaut medullaire peuvent perdi-e

tonte relation avec la moelle. Us demem-ent attaches â la peripherie par leurs axones
afferents.

Cinq â dix jours apres l'intervention, les membres correspondant â la region affectee
sont toiijours innerv^s, mais leurs troncs nerveux sont plus minces que les troncs nerveux
normaux. Les membres conservent ime conformation normale jusqu'aii 12« ou 13^ jour
d'incubation. Leurs mouvements typiques de biusque extension et flexion persistent a\issi.

Examines le 10" jour d'incubation, les membres des embryons ayant des defauts mediiUaires
commencent â pr^senter des positions vicieuses des doigts («griffe»), des doigts atrophiques
et une immobilit^ totale, qui contraste avec les mouvements normaux des embryons
temoins.

II resulte de ces donn<^es experimentales que l'injiervation qui reste apres l'op^ration

correspond aux n^cessit^s de diff^renciation â une premiere p&'iode de l'ontog^nese
embryonnaire, mais devient insuffisante pour les exigences du processiis de developpement
â la p(5riode suivante, â laquelle l'int^grite du segment medullaire correspondant
est imlispensable au developpement et lâ la differenciation morpho-fonctionnelle normale
des membres.
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INTERYENTION8 SUR LE8 YESICULES CERfiBEALES.
EECHEROHES SUR LES EFFETS DE LA RfiOUVERTURE DU EHOMBEX-

OfiPHALE ET SUR LE ROLE DU LIQUIDE l&PENDYMAIRE
DANS LE DfiVELOPPEMENT DU CERVEAU

Ou decril k' nuk'tUii.snu' (rucciiinulation de liquido (lau« k\s ve.icides cerebrak\s.

Ce liquide provient en derniere ligne du graud depot d'eau exi.stant dans le blanc d'oeuf.

La vasculari sation des v<^sicules c^i(5brales est ^tudi^e â l'aide des injections d'encre de

Chine.

Le 2^ jonr (riuciibation, ou incise le plafond miuce du i'li()nibeuce])hale, en rendant

ainsi possible la comniunicatiDU des espaces ependymaires avec Ies espaces extra-embryon-

naires.

Cette intervention exclut l'accumulation sous tension de quantites plus grandes

de liquide dans le mesencephale et le prosencephalc. On constate, dans tous Ies cas ou le

rhombencephale reste ouvert, d'importantes d^forniations du mesencephale et un retard

dans la croissance du prosencephale. Ces experiences demontrent Timportance de la tension

du liquide ependymaire pour la differenciation des vesieules cer^biales.

LA DESTRUOTION DU PROSENCEPHALE ET DU MESENCEPHALE
DES EMBRYONS DE POUI^ET AU BOUT DE .30 Â 45 HEURES D'INCUBATION

L'embryon peut survivre â cette operation. On obtient des embryons «bulbaires»

chez lesquels ne persiste de l'encephale que le bulbe. Ces embryons bulbaires sont donc

depourvus du reste du cerveau, de l'hypophyse et de l'epiphyse, des globes oculaires et du

massif facial. On a pu obtenir la survie de ces embryons jusqu'â 14 jonrs apres l'operation.

Ces embryons presentent toujours une celosomie et un retard de croissance par rapport

aux temoins.

LA DESTRUCTION DU GLOBE OCULAIRE

La destruction, par thermocoagulation, du globe oculaire, le second jourd'inonbation

est toujonrs suivie de la malformation du massif facial dite «bec crois^». Dans Ies cas operes,

la voie optique correspondante est absente.

La tension du globe oculaire s'avere donc etre un facteur m^caniqne n^cessaire

pour le developpement normal du massif facial. L'absence unilaterale de ce factenr conduit

â la malformation susmentionnee.

TROISifiME PÂRTIE

RECHERCHES SUR LA RIOLOGIE DES HEXfiROGREFFES

Dans ce chapitre, on aborde experimentalement le probk>me du type d'ontogenese.

On etudie le comportement des organes embryonnaires (dans ce cas, le tegument) des

especes nidicoles dans Ies conditions de lenr transplantation sm- des embryons appartenant

aux especes nidifuges et inversement.
Des fragments de tegument provenant de l'embryon de pigeon (type nidicole, race

])igmentee) âg^ de 7 â 8 jonrs , sont transplant^s de maniere orthotope sur l'embryon de

Leghorn (espece appartenant au type d'ontogenese nidifuge) â 3 jours (rincubation.
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Oii etudie la croissaiice des implant s, le comportement des melanoblastes (respecti-

venieiit des promelanoblastes), iiotammeiit leiir diffusion de l'implant â l'hote, la transfor-

mation des promelanoblastes en melanoblastes color^s.

L'innervation et la vascnlarisation des implants sont etudi^es â l'aide des impr%-
nations argentiques et de l'injection des vaisseanx avee de Penere de Chine.

On etudie an prealable Ies factenrs de croissanee et de differenciation dans le tegu-

ment de l'embryon d'oisean. On passe ensuite a l'^tude proprement dite des lieterotrans-

plants de tegument.
Particnlierement interessant est le comportement des promelanoblastes de pigeon,

diffuses dans Ies hotes Leghorn.
Comme on le sait, Ies embryons des races colorees de pigeon sont presqne non pig-

mentes, possedant nn tegument avee seulement des promelanoblastes (on presque). Les
implants de tels teguments se developpent bien dans l'hote Leghorn, mais restent non-pig-

mentes. En ce qiii concerne les promelanoblastes, qui immigrent de l'implant dans le tegu-

ment de rhote, ils s'y transforment eu melanoblastes color^s. On obtient le meme resnltat

avee le tegument embryonnaire de perroqmt (action d'im ferment local — tegumentaire—
probablement la pyiocatechinavse).

Chez l'hote nidifuge, le pig'ment du nidicole apparait donc beaucoup plus vite que
normalement.

Cette acc^l^ration s'avere etre egalement en fonction de la maturation des terminai-

sons nerveuses, t^gumentaiies de l'hote. Les combinaisons de tegument Leghorn et pigeon

dans la culture de lissu ou sur la membi'ane chorio-allantoîflienne (donc dans des milieiix

sans innervation) ne pr^sentent jamais cette melanisation j^recoce.

La transplautation inverse, c'est-â-dire du tegument d'une race pigment^e nidifuge

(par exemple la race de poulet Plymouth) svrr un hote nidicole (pigeon) d^montre l'absence

de diffusion des melanoblastes Plymouth dans le tegument de l'hote.

Pendant que le tegument des gallinacees accepte les melanoblastes ou les prome-
lanoblastes, le tegument du jiigeon les repousse.

Les recherches demontrent que le type d'ontogenese (nidifuge — nidicole) imprime
son sp^cifique aux plus fins d^tails du processus de developpement des le d^but de l'onto-

g^nese.

On constate en g^n^ral que les transplantations permettent non seulement une
compensation des pertes de tissus ou de fonctions (transplant «de substitution»), mais

qu'elles peuvent conferer â l'hote des propri^tes nouvelles. En ce sens on peut distinguer

des hotes qui acceptent et des hotes qui n'acceptent pas les ei^ments diffusables d'une

greffe.

Ql'ATRifiME F'ARTiR

RECHERCHES SUR LES FOXCTIONS
DE QUELQUES ORGANES EMBRYOXNAIRES

Les recherches traditionnelles d'embryo-physiologie etendeut l'etude des fonctions

des organes adultes — completement differencies — sur la p^riode prenatale ou pre.-eclo-

sionnelle et suivent les manifestations de ces fonctions â des phases ontogenetiques de plus

en plus precoces, jusqu'â leurs d^biits.

Ainsi, l'un des problemes de l'embryo-physiologie consiste â etablir le moment de
«l'ai)paritiou» chez l'organe embryonnaire de la fonction sp^cifique, plus ou moins sem-
blable â celle de l'organe adulte. Un autre aspect de ces recherches consiste â etablir le rap-

port entre la differenciation morphologique et l'installation de cette fonction spedfique.

Toutes ces recherches prennent donc comme point de depart — selon le point de
vue expose — l'organe adulte et suivent — en quelque sorte en sens retrograde — la fonc-

tion bien connue du snbstratrira differencie adulte, aux stades de plus en plus inecoces de
l'embryon, s'anetant aux juemiers signes de sa manifestation.
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W. Eoiix a ^labor4 le scWma general eonii\i des i)lia,se.s que. parcourt — selon cet

auteiir — tont organe an conrs de l'ontog^nese. L'orgaiie traverserait — selon Eonx —
nne premiere ])^riode afonetionnelle oii ])refonctioiinelle, ])er(lant huinelk' le develop]ie-

ment anrait lien snr la base de Theredit^ ; l'organe entrerait ensnite dans saperiode fonc-

tionnelle, quand ii est modela par Ies stimiili fonctionnels, donc par son processus

foiutionnel meme. Il'apres Eonx, le d^veloppement et meme le maintien de 1 'organe de-

pendent pendant ceti e peh'iode, en premier lien, de IVxereioe de sa fonction sp('^elfiqne (la

p^riode de Tapiiarition de la stnietnre fonctionnelle).

L'ebanche de ehaqne organe embryonnaire traverserait done, eont'ormement â eette

conception, nne premiere periode «prefonetionnelle» manifestant des processus morpho-
genetiqnes fordamentanx, jnsqn'an moment de l'apparition de la diff^reneiation histolo-

giqne, qui coincide ])lns on moins avec le debnt de la phase «fonctionnelle».

La conception de \V. Eonx snr la periode «piefonctionnelle» est caracteris<5e par

nne si^paration entre la forme et la fonction â nne certaine epoque de l'outog^nese, rendant

possible, ponr tonte nne periode, le developpement de formes et de structnres consid^r^es

afonctionnelles et separant ainsi Ies factenrs dn developpement morphologique des fonc-

tions des ebauches d'organes et des organes de l'embryon. Ceoi paraît d'antant plus Strânge

que W. Eonx est connn comme l'un des plus âpres d^fensenrs de l'id^e de la relation entre

la forme et la fonction.

Une conception materialiste-dialectique dn deA'elo])pement ontog^u^tiqne ne permet

ponrtant pas d'admettre l'existence de phases pr^fonctionnelles, dans lesquelles le deve-

loppement serait separ de la fonction.

Si l'on cherche Ies canses dn developpement individnel dans Ies interactions cpii

s'eiaborent an sein dn complexe outogenetique et si l'on considere l'effet de ces interactions

comme manifestation de la reactivite de la snbstance vivante, reactivii e qni se modifie

qnantitativement et qnalitativement â travers Ies stades ontogenetiques, on ne pent

separer Ies fonctions des ebauches embryonnaires, des interactions que ces dernieres entre-

tiennent entre elles.

Comme nons l'avons dejâ dit, ii y a un developpement incessant de ces interactions

et, par conseqnent, des fonctions des organes embryonnaires le long des differentes phases

de developpement, condnisant en derniere ligne et â des periodes qui different d'un

organe â l'antre (et d'nne espece â l'autre) â ce qu'on appelle le «senil fonctionnel adulte»,

c'est-â-dire â l'apparition des fonctions specifiques de 1'organe completement developpe.

«Le senil fonctionnel adulte» n'est donc pas nne borne cpii «eparerait une pe.riode,

afonctionnelle d'nne periode fonctionnelle, mais ii est le point critiqne d'un changement
qualitatif fonctionnel. Ces moments critiques, se rattachant a des transformatious du type

de metabolisme, sont dans beanconp de cas — par exemple chez l'embryon de poulet — en

correiation avec des phenomenes tels que : developpement de la circulation A'itelline, passage

â l'hematose par la circulation allantoîdienne, formation du licpiide sous-embryonnaire

par le transfert de l'eau du blanc d'oeuf dans le vitelhrs, etc.

L'ontogenese embryonnaire connaît de cette maniere une srie de periodes de

transition, au conrs desquelles interviennent des changements des conditions de develop-

pement.
On etudie ces periodes de transition non seulement ponr leur importance dans la

recherche du develo])pement des fonctions des organes embryonnaiies, mais anssi ponr

tronver par cette voie (en vertu de la conception de V. Mitchourine) des moyens pour

acheminer l'evolution de l'ontogenese dans des voies nouvelles, eu modifiant Ies conditions

de developpement au conrs de ces periodes.

La conception mitchourinienne admet la possibilite de l'ebranlement de Theredite

par de telles interventions.

Nons ne pouvons pas admettre des organes embryonnaires prefonctiounels ou afonc-

tionnels. Jusqu'â ce que le senil morphofonctionuel adulte soit atteint. Ies organes embryon-
naires penvent avoir des interrelations et des fonctions cpii different qnantitativement et

qnalitativement des fonctions definitives.

L'organe embryonnaire est toujc.nrs le resiiltat neccssaire des inteia-ctidus de tont

le complexe embryonnaire et, â son taur, nn facttiir dans ce complexe, manifestant de

s
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cette . maniere sa fonction. Ainsi, chaque organe embryonnaiie parcourt phisiemsphases
fonctionnelles jiisqii'â l'apparition de la fonction sp^cifiqiie, c'est-â-dire semblable â celle
de l'organisme completement developpe.

Les fouotions indispensables â la vie et an developpement de l'embryon peuvent
avoir deux especes de corresjiondants moiphologiques.

1. Organes â developpement unitaire, qui persistent comme tels, depnis le debut
jusqu'â la fin de l'ontogenese, s'adaptant oontinnellemeut aux nece.ssites du complexe
embryonnaire, comme par exemple : le c'oeur, le foie.

2. Complexes d'organes affectes a des fonctions similaires, mais repr^sentes par des
composants separes topographiquement et, dans certains cas, ties differents au point de
vue morphologique, qui arrivent â lenr periode fonctionnelle, specifique, â differentes
pcriode.s du proces.sus ontogen^tiqne, appartenant ])ourtant au meme complexe fonctionnel.

Nous pouvons designer ces organes par le nom d'liomeofonctionnels, car ils se
trouvent au service de la meme fonction.

Xous pouvons citer, comme exemple du couple homeofonctiounel, la cliorio-

allantoîde et le poumon.
A partir du 8'' jour d'incubation, le principal oigane respiratoire de l'embryon

d'oiseau est la chorio-allantoîde. Elle coexiste pourtant avec l'autre organe respiratoire,
le ponmon, qui se differencie lentemeut â traver.s Pontogencse embryonnaire et aboutit
â sa fonction specifique «adulte» peu avânt l'eclosion, quand l'embryon commence â
respirer l'air de la chambre â air. Cest â ce moment-lâ que commence la r^gi-ession de la
chorio-allantoide.

Dans l'exemple cite, les deux partenaires du conple hom^ofonctionnel sont des
organes differents, topographiquement eloign^s, l'un intra- et l'autre extra-embryonnaire.

Dans le cas du meso- et du metanephi'os, ii s'agit d'une succession (au com-s du
tenaps et dans l'espace) de supports des fonctions exeretoires, topograpliiquement separ^s.
Mais ici, la succession a lieu plus tot, au cours de l'ontogenese embrionnaire pr^-^clo-
sionnelle, et les deux partenaires du conple appartiennent au corps embryonnaire.

Indifferemment si nous considerons tonte la masse nephrogene (pro-, meso- et
metan^phros) comme un «holonephros» unique, qui se differencie successivoment dans
la diiection cranio-caudale, ou si nous considerons les trois generations de reins comme
des formations independantes, ii s'agit dans les denx cas — â l'encontre du foie, du coeur,
etc. — d'une s^paration au cours du temps et dans l'espace, des organes qui ex^cutent des
fonctions homologues et se succedent dans le processus de developpement ontog^netique.

Ce qui est important c'est que le meso- et le metanephros ne se substituent pas
strictement et coexistent â un moment donne, formant \m couple simultane compost d'un
organe excreteur, qui fonctionne en plein et qui est adapte aux exigences actuelles du
complexe embryonnaire (le mesonephros), et d'un second organe (le m(^tauephros), qui
coexiste, qui est topographiquement separe du premier, mais qui n'est pas encore arrive
â sa diff^renciation specifique. Ce couple passe ensuite aussi par une pliase de fonction
specifique simultauee des deux partenaires.

On a choisi comme objet d'^tude un couple hom^ofonctionnel, au sens expose plus
haut, notamment le couple m^so-m^tan^phi-os car, selon l'avis de l'auteur, un complexe
d'organes embryonnaires de ce type pr^sente, pour la recherche experimentale, des avan-
tages sp^ciaux comparativement aux organes «uniques» du type coeur, foie, etc.

L'expeiimentation avec nn tel couple d'organes pourrait conduire â l'elaboration
d'ime methodologie utile pour l'analyse des processus ontogen^tiques, qui contribue â la

differenciation d'un orgaire embryonnaire dans la pr^sence de son partenaire honu^ofonc-
tionnel pr^cursem-, mais parfaitement suffisant par rapport aux exigences du complexe
embiyonnaire.

Le fait que, dans le couple ^tudi^, des phases ontogenetiques morpho-fonction-
nelles differentes sont reparties simultanement sur des organes differents, topographi-
quement s^par^s, offie en effet â l'experimentation une surface d'attaque favorable.

On etudie dans ce chapitre les caracteristîques morphofonctionnelles. du m^so-
et du metanephros, le long de l'ontogenese embryonnaire, en utilisant plusieurs mcthodes
capables de mettre en evidence les aspects fonctionnels des deux generations de reins.
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Les rechcrches effeetu^es permettent, (l'affirmor qne des signes infontostablos de
fonetion sp^cifiqtie existent dans le metanephros des le 6'^ jonr d'incnbation. L'aceu-

niidation du tiypan blen dans les oelhiles des tubes contoniiies dii tnesouc'^phros, â

cette date, denote une fonetion speeifiqne renale. On sait qne Paceunudatioii du tryjtan

est caract^ristique aux tubes contom-nes des vert^br^s. Par la presence des s])herolithes

d'acide ni'iqne, l'c^limination de cette substanee est indnbitable â partir dn (i" jour d'in-

cnbation.

Ija presence de la ]thosphatase alcaline au niveau de la membrane apieale des

cellules des tubes eontournes, la ])resence de glycogone au ])ole apical et au pole basal,

des memes cellules, demontrent qu'â partir du 5'= jovu' d'ineubation les cellules des

tubes eontournes remplissent la fonetion de i'csorption de la glycose et sa mise en

reserve sons forme de glycogene.
Octte periode (5 — t» jours) (Tincubation coincide avee l'apparition d'nne fluores-

cence si)ontanee dans le mesonei>hros, constatee et etudiee â l'aide (U> l'examen â la

lumiere ultraviolette filtr^e (Wood).
Nous constatons done qu'entre le 5" et le 6" jour d'ineubation, le mesonepliros

present? indiscutablement des fonctions earacteristiques renales. Le mesonephros a

abouti, pendant cette periode, â la possibilit(^ d'exercer ses fonctions specifi(iues. A ces

fonctions, correspond aussi l'aspect du chondriome, qui a commencc'' k s'orienter vers

la forme de bâtonnets au pole basal des cellules des tubes eontournes.

Le metanephros n'est pas encore morphologiquement distinct â cette periode.

Le comportement des epitheliums â l'^gard du trypan bleu, la reaetion de la

phosphatase alcaline, la fluorescence propre et les aspeets du chondriome nous permet-

tent d'affirmer qne les fonctions renales du m^son^phi-os s'intensifient ciuantitativement,

atteignant un plteau entre le 8<' et le 9'^ jour d'ineubation. Au cours de cette periode, le

metanephros est esquisse morphologiquement, sous l'aspect de tubes dont la structure

histologique contraste nettement avee celle du mesonephros : lumiere ^troie et petites

cellules basophiles, tandis que dans le mesonephros les glomerules sont grands, la lumiere

des tubes est large et les cellules sont acidophiles.

Au eours de cette periode d'intense activite du mesonephros, le metanephros coexiste

morphologiquement, mais ii ne manifeste encore aucune de ses fonctions specifiques :

l'absence d'accumulation de trypan, l'absence de sph^rolithes d'acide urique, de phos-

phatase, de glycogene, de fluorescence propre.
Le couple homeofonctionnel meso- metanephros est caracterise par l'existence d'un

partenaiie en i)leine activite speeifiqne, tandis que le second partenaire se tronve â l'etat

de differenciation morphologiciue, sans manifester les fonctions specifiques. Oeci ne signifie

pas l'absence totale de fonetion du metanephros en ce moment ; des recherches idterieures

viseront â ^lucider le type de fonetion remplie par cet organe pendant cette periode. Elle

peut differer qualitativement des fonctions specifiques renales.

La premiere epreuve fonctionnelle positive quiapparaît dans le metanepluos consiste

en la reaetion de la phosphatase alcaline et la presence du glycogene dans les cellules des

tubes eontournes, le 11*^ jour d'ineubation, avânt l'apparition des autres manifestations fonc-

tionnelles specifiques. Par consequent, norrs eonsiderons la presence de la phosphatase

alcaline comme un phenomeue preeurseur de l'installation des fonctions specifiques de

l'organe. Les fonctions specifiques apparaissent dans la siiecession suivante : l'accumu-

lation du bleu de trypan, minimum le 13" jour, est nette le 14" jour d'ineubation ;
les cris-

taux d'acide urique apparaissent le 13" jour ; la fluorescence, faible le 13" jour, est evidente

le 14" jour ; I'injection intraveineuse d'indigo-carmin faite au bont du 14" joui- d'ineuba-

tion pennet clairement d'apprecier simultanement la cajiacite de concentration et d'eii-

mination du couple meso-metanephros. Elle est intense chez le mesonephros et seulement
escpiissee chez le metanephros.

Le rapport entre le meso- et le metanephros change au cours de cette periode par
rapport â la premiere periode decrite. Les deux partenaires presentent maintenant des
signes de fonetion specifiqiie (nous ne savons pas si ces fonctions sont remplies identique-
ment, mais nous savons qu'elles sont remplies par les deux partenaires). Ces difterences

se manit'estent par les aspeets differents des granules de bleu (le trypan et de l'eiimination
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d'acide iTiiqne. Les grauules sont grands daus le meson^phros, fins et soiis forme de courts
hâtonnets, flans le metanephros. Les sph^rolithes sont grands et orient^s en rangs qui

moident les cananx excreteurs, tandis que dans le metanephros, ils sont pUis petits, plus

denses et plns rednits oomme nomhre.
Le developpementdelat'onctionspecifiquedu metanephros coifncide avec le conimen-

fement de la legression dn m^sonepliros, qui se manifeste par l'invasion de macrophages
et l'accumulation d'epitheiiums desquam^s dans la lumiere dii tube.

L'aspect du couple meso-nietanephros indique le d^but d'une periode de passage
dans la structure metabolique du complexe embryonnaire, qui se manifeste morpho-
fonctioniiellement dans les deux organes lenaux coexistants. Bien que le m^sonephros
continue de manifester ses fonetions specifiques, le processus de degenerescence prend
de plus en plus d'ampleur, tandis que le metanephros manifeste des signes fonetionnels de
plus en plus accentu^s.

En dehors de l'etude du complexe homeofonctionnel mesonepliros-m^tanepliros, le

chapitre contient encoie des observations sur un aiitre coujtle homeofonctionnel, forme,
d'un cote, du foie embiyonnaire et, de l'autre c ot^, de la membrane \itelline de l'endoderme
vitellin et d\i Aitellus sous-jacent, consid^i^ comme un «foie transitoire».

Dans le cadre de la recherche des degr^s fonctionnels que parcourent les differents

organes jusqu'â ce qu'ils atteignent la fonction specifique («le seuil fonctionnel adulte»),

on peut mentionner egalement (les observations sur les phenomenes de s^cietion constat ^s
dans la muqueuse gastrique de l'embryon de poulet vers le 11" jour d'inciibation, s^cretions

merocrines qui sont en relation avec la digestion du blanc d'ceuf absorbi par l'embryon
â cette ^poque.

On peut encore mentionner des phenomenes de secietion des epitheliums bronchi-
ques embryonnaires qui rendent le poumon embryonnaire semblable â une glande
secretion externe. Nous ne connaissons pas encore le sort de ces secretions et la fonction
preadulte correspondant au poumon embryonnaire.

A PROPOS DES FONCTIONfS MECANIQUES
DE CERTAINS ORGANES EMBRYONNAIRES

Pendant le developpement de l'embryon, apparaissent des forces mecaniqiies
(pressions, tensions, tractions, etc.) qui interviennent comme facteurs actifs au processus
de developpement. L'auteur observe la presence d'une tension longitudinale qui se mani-
feste dans le corps de l'embryon de poulet le 2" jour d'incubation et qui se rattache â la

differenciation des organes axiaux ; cette tension contribue âla fermeture du tubeneiiral.

Elle est suivie, le 3" jour, d'une tension transversale, qui favorise, par exemple,
la ]»ersistance d'une reouverture dii tube neural.

On etudie dans ce chapitre l'effet des contract!ons rythmiques du coeur, transmises
au mesenchyme avoisinant.

Cest â ces tractions qu'est due la differenciation des premiers eiements eiastiques.

La sollicitation de la reactivite du mesenchyme par des tractions rythmiques provoque
la differenciation (Ui tissu eiastique comme reponse adequate.

11 ressort des recherches exposees qu'entre le 3'= et le 6« jour d'incubation apparait
chez l'embryon de poulet une formation composee de fibrilles contenant des gramdations
avec des reactions tinctoriales, caracteristiques au tissu eiastique, formation qiii entre dans
la constitution du septum aorto-prdmonaire, acquiert des connexions avec les fibrilles eiasti-

ques parietales de l'aorte et de l'artere pixlmonaire et disparait le 7" jour d'incubation.

La formation eiastique decrite est une sorte d'organe embryonnaire transitoire,

le precmseur du tissu eiastique des grands A'aisseaux. Oe «noyau primitif eiastique»
apparait dans le corps de l'embryon dans l'unique region existante â cette date de l'onto-

genose, qni subit des sollicitations mecaniques rythmiques. Le tissu eiastique apparait
d'abord sous la forme de « granules » â l'interieur de certaines fibrilles encore non dif feren-

ciees dans le sens de l'ultrastructure eiastique.
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GINQlIlfiME l'ARTil-:

RECHERCHES SUR CERTAINES IXTERRELATIOXS DES (OMPOSWTS
DU COMPLEXE EMBRYOXXAIRE

A PROPOS DES IXTERREI.ATIONS DU GORPS DE L'EMIiRYON, DU IIQUIDE
SOUS-EMBRYONNAIRE, DU SAC VITEI. 1. IN, DE I.'AI.I.ANTOjDE ET DE l.'AMNIOS

Les interactions qui se d^veloppent entre le corps de l'embryon, d'une part, le

blanc d'ceuf, Ie sac vitellin, l'amnios, rallantoîde et la coqiiille calcaire, de l'autre, out une
glande impoitance pour la compv(4ien-sion de l'ontoenese de l'embryon d'oiseau et sur-

tout pour l'elaboration de methodes pour diriger la marche de l'ontog^nese.

Ou discute la classit'icatiou par stades de l'ontog^nese pre-dclosionnelle de l'embryon
de jjoulet, propos^e par G. A. Schmidt et M. N. Eagozina, et on passe ensuite l'exposi-

tion des interrelations du corps de Vembnjon ct du ?av citelll».

Le chapitre coutient des reclierches descriptives et exp^rimentales sur l'organe

h^matopoî^tique du sac vitellin. Apres la mobilisation des îles sanguines de type Wolff
et Pander, dans la parol du sac vitellin, le long des vaisseaux vitellins, apparaissent de

nouveaux foyers Wmatopoîetiques constituant î'organe hematoformateur extra-embryon-
naire le plus important.

On etudie cet organe â l'aide des injections capillaires d'encie de Chine, de la r^ac-

tion des pseudo-p^roxydases des centres h^matopoiietiques ct par l'examen iti vico de la

surface du sac vitellin, â l'aide du niicroscopc ultra-opaque.

On dt^crit le developpement des capillaires liematopoîetiques juxta-arterielles,

leur relatiou avec le reseau des vaisseaux vitellins, la foimation des plis hemato-poietiques
de l'endoderme vitellin.

Dans la pârtie exiierimentale des reclierches ces foyers hematopoîeticpies sont

soumis â l'action des rayons ultia-violets. On obtient des n^croses des foyers h^rnatopoî^-
tiques et on observe des ph^nomenes de r(5g^n^,ration de ces derniers. On obtient des dis-

positions anormales des vaisseaux vitellins.

RB0HBRGHE8 EXPfiRIMENTALES
SUJR L'EPPET DE L'INTERRUPTION DE LA CONNEXION VA8CULAIRE

ENTRE LE CORPS DE L'EMBRYON ET L'AIRE VASCULAIRE
EXTRA-EMBRYONNAIEE

Les îles sanguines de Wolff et Pander peuvent se developper, comme oji le sait

,

aussi en l'absence du corps de l'embryon ou apres l'interruption experimentale de la

connexion vasculaire entre le coeur de l'embryon et l'aire vaseulaire extra embryonnaire.
De telles aires vascuhiires restent bien entendu privees de circulation. Les reclierches de ce
chapitre s'occupent de l'analyse de l'hcMnatopuîese dans de telles aires dt^pour^nies de cir-

culation et, d'autre part, du sort du corps embryonnaire demeure sans liaison avec le

systeme h^matopoi^tique extra-embryonnaire et avec la circulation vitelline.

On a pu observer jusqu'au 10* jour d'incubation des aires d^pourvucs de circulation
et on a pu ^tudier le mode de comportement des celUiles h^matoformatrices dans ces
conditions. On a pu faire des observations sur la p^iKitration des globules vitellins dans
la lumiere des vaisseaux de la circulation vitelline et sur la participation des (^lements
vitellins â la circulation sanguine vitelline.

En ce qui concerne le corps proprement dit de l'embiyon, on iieut constater que
la croissance en direction axiale, la diff^renciation des somites ])rogressent un certain temps
meme apres la cessation de la circulation vitelline. On deciit des d^viations de l'etat normal
observ6es dans ces conditions.
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L'aiiteur considere Ies aires sanguines d^potirvues de circulation conime modele
experimental ntile poiir l'analyse des iacteurs actifs dans le processus de la formation
et de la maturation des oellules sanguines.

La mc^tliode de «l'aire sans circnlation» perrt etre egalement utilis^e pour faire

des tests siu- la valeur biologique de certaines substances capables d'influencer le processus

d'h^matopoîese.
8uit une ^tude sm' :

La circulation alJanto'idienne, oh l'on etudie la structure fonctionnelle des vaisseaux
allantoîdiens â l'aide des injections d'encre de Ohine et a l'aide de l'observation vitale.

EECHEEOHES SUR LE LIQUIDE SOFS-EMBEYONNAIEE

Un pWnomene important, qui, pendant 2—3 jours, modific de maniere fondamen-
tale Ies rapports entre le blanc d'oeuf et le vitellus, est constitue par la formation et l'accu-

mulation du liquide sous-embryonnaire. La formation de ce liquide commence pendant Ies

premieres heures d'incubation et atteint un maximum d'intensit^ entre le 3" et le 6" joiir.

On Studie dans ce chapitre la p^riode â partir du 3« jour d'incubation, quand le processus
devient particulieiement intense. On a effectue trois groupes d'expthiences :

0.) Experiences concernant l'^tablissement des rapports quantitatifs entre le blanc
d'oeuf, le vitellus et le liquide sous-embryonnaire, aux diff^rentes 6tapes du developpement.

b) Experiences concernant la provenance du liquide sous-embryonnaire du blanc
d'oeuf, et

c) Modifications experimentales du processus de formation de ce liquide.

On pr^sente des preuves experimentales sur le fait que Ia ]ilu])ait de la quaiitite

d'eau conteiiue dans le liquide sous-embryonnaire resulte d'un transferi d'eau du blanc
d'oeuf dans l'espace sous-embryonnaire et (^ue Ies membranes extia-embryonnaires y
jouent un ikîle actif.

Un i'ole impoi'tant dans ce processus revieut aussi h la differeiice de jjressiou osino-

tique enti'c le vitellus et le blanc d'oeuf.

REOHERCHES SUR LA OOMPOSTTTON DU LTQUIDE SOUS-EMERTONNAIEE

On a execute des analyses chimiques et physico-chimiques du liquide sous-embryon-
naire au cours des differentfs phases de developp(iment. Les r^sultats soiit consigii^s

dans des tableaux.

EEOHEROHES EXPERIMENTALES SUE L'EFFET DE L'1NJECTU>K
DE LTQUIDE SOUS EMBRYONNAIRE SUPPLEMENTAl EE

DANS LA Vl^.SinULE ALLANTOIDTENNE

Le transfert d'eau, du blanc d'oeuf dans le sac vitellin, constitue chez les sauro-

psides une importante adaptation â la vie terrestre. Les recherches de ce chapitre s'occu-

pent de l'effet d'une injection unique de 2 cm" de liquide sous-embryonnaire dans la cavite

de la vesicnle allantoîdiene de l'embryon de poulet. L'embryon reoit de cette maniere
un surplus d'eau et de substance active de ce liquide.

On a constate que les poussins eclos, traites de cette maniere le .5'' jour d' ncubation,
presentaient dans la plupart des cas des poids superieuis â ceux des temoins. L'observa-
tion de plvisieurs generations successives, obtenues du lot experimental, a montrela tendance
au maintien des surpoids â l'edosion, ce qui permet d'obtenir — par selection — des
animaux adultes iJarticulierement bien developpe.s et une augmentation successive du
poids des oeufs.



EXPLICATION DES FIGURES

Fig- 1. — Bases du concept general du complexe ontogen^tique. «, b, i-, d, e) gânerations successives,

dans leur continuii^ malerielle. L'eenveloppe» exterieure : continuii^ des conditions et facteurs de milieu nâcessalres

â la vie et au developpement. Flechcs vcrticales = facteurs < actuels > qui interviennent dans rontogencse. Fleches

horizontales = succession phylogenetique (liistorique) des facteurs.

Fig. 2. — Schema topogi'a|)hique des elements constitutifs du complexe embryonnaire.

Fig. 3. — Schema reprcsentant le principe de systmatisation, base sur l'existence des etages ou niveaux

de structure.

Fig. 4. — Diverses etapes d'interiorisation : relations entre Ies spheres du complexe ontogen^tique.

Fig. 5. — Systemes d'interrelations dans le cas des transplantations.

Fig. 6. — Aspects d'un 61evage.

Fig. 7. — Poulailler avec nids pif'ges.

Fig. 8. — Boxe de travail dans le laboratoire d'embryologie experimentale.

Fig. 9. — Table de travail pour la fenestration des feufs.

Fig. Kl. — Schema de l'ovoscope simple.

l'ig. 11. — .\rrangemeut del'oeufenvue de la fenestration. ,i. = point culminant enregistri dans le thermostat.

Fig. 12. — Fenestratioii de l'oeuf. L'ceuf est place sur son support, portant le signe du « point culminant »

snr la coquille. On pratique, â l'aide d'un stylet, un orifice ponctifornie â proxinillO du pole pointu.

l'ig. 13. — On extrait â la seringue 1 ml de blanc dNeuf,

Fig. 14. — On ferme l'orifice avec de la cire.

Fig. 15. — On excise un carre de coquille l'aide d'une lime.

Fig. 16. — Meme operation execuie â l'aide d'une fraise dentairc.

Fig. 17. — On enl^ve le carre de coquille, laissant intacte la membrane papyracee.

Fig. 18. — La membrane papyracee denudee.

Fig. lE^. — Incision de la membrane jiapyrac^e.

Fig. 20. — On enleve la membrane papyracee.

Fig. 21. — Disposition d'un cadre de paraffine-cire autour de l'orifice prati(|iu- dans la co(piille.

Fig. 22. — Meme explication que pour la figurc 21.

Fig. 23. — L'orifice est ferme au moyen d'une lame chauffee.

Fit;. 24. — L'ueuf fenestre a ete fermi.

l'ig. 2.'). — Introduclion des reufs fenestres dans l'iiuubatenr.

Fig. 2G. — Dispositif d'observalion et d'opdration.

Fig. 27. — Schema du microthermostat pour Ies oeufs et du microscope ultra-opaque.

Fig. 28. — Microscope ultra-opaque et thermostat pour Ies oeufs.

Fig. 29. — Microscope ultra-opaque avec le dispositif photographique et microthermostat pour Ies oeufs.

Fig. 30. — Mode d'observalion de reml)ryon vivant â l'aide du microscope ultra-opaque et du thermostat

l)our Ies (fufs.

Fig. 31. — Interieur du microthermostat.

Fig. 32. — Dispositif d'Olga B. L^pechinskaîa pour l'observation de l'embryon vivant i l'aide du micros-

cope ultra-opaque (Dans O. B. I.epechinskaia, Orii/ine tles cetlules de la siihskince riniinle, l-:d. de r.\cademie

de la R.P.H.).

Fig. 33. — Dispositif de Lepichinskaia-Lapissova pour l'observation vitale de la surface de la plaque embryon-

naire (Dans O. B. Lepchinskaia, Origine des cellales de la substance vivante, Kd. de l'Academie de la R.P.B.).
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Fig. 34. — Dispositif de V. I. Sorokine pour rexamen vital de la plaque embryonnaire (Dans : Nouvelles

donnees dans le problime du developpement des formes cellulaires el non cellulalres de la subslance vivante), Medguiz, 1954.

Fig. 35. — a) Dispositif pour l'examen des organes enibryonnaires â la lumifere ultra-violette filtree ; b) irra-

(liation de l'embryon aux rayons ultra-violets.

Fig. 36 — Meson^phros de l'embryon de poulet de 7 jours. Photographie â la lumi^re de Wood.

F'ig. 37. — Cellules embryonnaires, â coloration vitale au rouge neutre. La coloration a mis en evidence des

Inclusions cytoplasniatiques, des gouttes lipidiques.

Fig. 38. — Image du tube neural et des somites. Embryon vivant, au bont de 50 heures d'incubation, apres

coloration vitale au bleu de Nil.

Fig. 30. — Coloration vil ale de l'embryon â l'aidc du porteur de colorant d'agar. Embryon de 3 jours.

Le porte-colorant d'agar — au bleu de Nil — est depose sur le corps de l'embryon, ne laissanl decouvertes que la

tete et une pârtie de la portion caudale du corps embryonnaire. Les dimensions du porte-colorant sont exagerfies,

en vue de la demonstration. Photographie prise par la fenStre pratique dans la coquille de l'oeuf.

Fig. 40. — Mtoe embryon. au bout de 10 minutes. Le porte-colorant a m eloigne. La r^gion â coloration

vitale, nettement delimit^e. contraste avec les portions pâles, rest^es non colorees. On reconnait : les somites, le

tube neural, les plis amniotiqucs, le tube cardiaque. etc.

Fig. 41. — Meme embryon (image â un plus fort grossissement). On remarque la finesse des contours des

organes â coloration vitale.

Fig. 42. — Schema de l'ceuf c transvase ».

Fig. 43. — Aspect de l'embryon transvase, le septieme jour d'incubation. a) L'allantoide couvre l'embryon,

enveloppe dans l'amnios ; l'inimersion des vaisseaux vitellins ; b) meme embryon, image â un plus fort grossissement.

Fig. 44. — Chambre humide pour l'observation vitale et l'humectation continuelle de l'embryon et de son

aire vasculaire extraite de l'oeuf. La formation embryonnaire se place sur la convexit^ du verre de niontre, que l'on

voit a l'interieur du cristallisoir. Sur le couvercle de ce dernier, on voit le dispositif d'humectation.

F'ig. 45. — Interieur du niicrothermostat «de lame ». Mode d'introduire la lame avec la culture de tissu

ou la plaque embryonnaire vivante dans le microthermostat.

F'ig. 40. — Microscope muni d'une chambre photographique, â miroir de riflechissenient, et microther-

mostat " de lame ».

Fig. 17. — ((, b et c) Representation schematique des techniques op^ratoires en fonction des ^tages

structuraux ; c) / et //, voies d'intervention afin de diriger l'ontogenese : /. interventions dans la structure du

milieu externe; //. interventions directes dans la sphere du metabolisme.

Fig. 48. — Confectiou des micro-in' truments de verre.

Fig. 49. — Obtenlion du tube en verre.

l-'ig. 50. — Confection des micro-instrunients.

l-'ig. 51. — Confection du crochet.

Fig. 52. — Le crochet et Tinstrument niousse.

Fig. 53. — Confection de l'instrument mousse.

Fig. 54. — Insta'.latiou d'electro-thermocauterisation. Resistance reglable, Instruments de cauterisation,

champ operatoire mobile, binoculaire avec la chambre photographique et le viseur « miflex ».

Fig. 55. — Resistance reglable et cautere.

Fig. 56. — Installation de micro-electrolyse. Le pole inactif, alimente par un courant uniforme produit

par une batterie, est tenu la main. On voit le voltmetre et le convertisseur.

Fig. 57. — Dispositif d'observation et d'operation ; maniere de tenir rinstrumcnt operatoire a la main.

F'ig. 58. — a) Dispositif pour opc^rations a instrument fixe et champ mobile ; b) details.

F'ig. 59. — Dispositif d'operation â champ mobile et instrument fixe. -+ vis de manceuvre.

Fig. 60. — Dispositif d'operation et d'electrocauterisation. Les Instruments sont montes sur Ies bras du

micromanipulateur. Chambre photographique sur l'un des oculaires du binoculaire. lUumination laterale.

F'ig. 61. — M^me installation. Autre vue.

F'ig. 6'..'. — Details de la figure precedente. Microcautere de constantan. Les fils d'alimentation sont isol^s

par une masse plastique.

Fig. 63. — Ecarteurs en verre, montes sur le micromanipulateur.

Fig. 64. — Installation des figures pr^cfidentes : autre vue.

Fig. 65. — Details de la figure 64.

Fig. 66. — Installation pour injections intra-embryonnaires.âcanule fixe et champ operatoire mobile. La
chambre photographique avec «miflex», mont^e sur l'un des oculaires du binoculaire, permel d'obteuir des instan-

tar6i pendant l'operation.
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Fig. 67. — Tcchnique de l'injection dans une veine allantoTdiennc. L'ceut transilliiinin6, Ic li* jour d'incu-

bation. CA = chanibre d'air ; V = veines allantoîdiennes, visibles tiavers la transparcnce de la coquille ; V, =
trajct de la veine mise en ividence a travers la nienil)rane papyrac^e rendue transparente par de riuiile de paraffine,

a l'interieur du volet pralique dans la coquille.

Kig. 68. — Maniere de peiietrer dans le etrlonie extra-enibryonnaire par Tciuverture d'iMi pli anniioticpie

lateral.

Hg, 69. — Embryon de puuiet.le 2«' jour d'iiieubation. On voii ; le tube neural, Ies soniitcs, Ia vesiinle otique,

le pli amiiiolique eepbalique couvrant i)artiellenicnt latele. L'aiguille operatoire dansla position voulue ponr liiuision

du |)li amnioticiue cranien. Coloration vitale au bleu de Nil.

Kig. 70. — lunbryon de poulet au d^but du 3>^ jour d'incubation. A A = place de la section transversale

(le la figure 71. Pholographie vivant. Coloration vitale au bleu de Nil.

Kig. 71. — lunbryon de poulet au d^but du 3« jour d'incubation. Section transversale, du cote cranial,

par rapport a l'emergence des art^res vitellines, i^i peu pr^s au niveau de la ligne AA de la figure 7il. a = mem-
brane vitelline ; b = plis amniotiques formes par l'ecto- et le mesoderme ; e = coelome extra-embryonnaire

;

d = coelome intra-enibryonnaire ; e = endoderme
; / = vaisseau.\ vitellins ; g = deux aortes ; /> = corde ; i = tube

neural ; / = somites ; k = mesoderme : somatoplevre et visceroplfevre ; / = ectoderme tegumentaire ; m = canal de

Wolff ; n = canalicule segmentaire de l'organe de Wolff (m^sonephros).

Kig. 72. — Operation de myelorachischizis. Coloration vitale de la breche amniolitpie.

Fig. 7.3. — Ouverturc de la breche anniiotique.

Kig. 71. — l.'anniios est rouvert, ses plis sont ecartes latcralcnicnt.

l'"ig. l!i. — Operation de myiSloschi/.is. l.e tube neural est ouvert ii l'aide de l'inslruineut operatoire.

Kig. 76. — .\spect apres la fin de l'operation de la figure 70.

I'ig. 77. — Phases de l'operation de niyeloschizis (schc'ma). Incision de la membrane vitelline.

Kig. 7H. — Iqnderme tegumentaire incise et enleve. On onvre le tube neural avec raiguillc opeiatoire.

Fig. 79. — Le tube neural est ouvert.

Kig. 80. — Disposition des deuxloupes binoculaires en vue de rexecnlioii des transplaiitations embryonnaires.

Kig. 81. — (/^Tegument embryoiniaire de la race de l'lyiniuitli, Iransplanle sur la membrane chorio-allan-

toidienne ; />) meme transplant au boul de 48 lieures.

Kig. 82. — a, b et c) Cceur d'un embryon de jjoulel de 3 Jours, implante sur l'aire vasculaire vitelline.

V= Ventricule ; li = Inilbe ; .1/ V = membrane vitelline ; A \ = aire vasculaire. l-ai c, myoblastes repandus sous la

mendirane vitelline.

Kig. 83. — Micromanipulation. On pcut voir : l'aiguille en verre. a droitc, et l'anse en plaliiu' cluuiffee. ;'i

ganche, Ies deux montees sur Ies bras du nikromanipulateur.

Kig. 84. — a, b et c) La maniere d'obtenir la poiiite de vcrrc pour la micrornanipnlation.

Fig. 8."). — Secliomiemeul d'un erythrocyte.

Fig. 86. — Micromanipulation. Vue d'ensemble de rinstallation. Chambre (Thuiie, installation plioto-

graphique.

Fig. 87. — IJetails de la chambre d'buile.

Fig. 88. — Microscope Lunii])an niuni du disposilif photographique, compose dune chanibre â miroir el

du viseur « niiflex ;.

Fig. 89. — Installation pour la |>hotographie de l'enibryon vivant in si7n. ('.hand)re a miroir de refiechis-

scmcnt, anncaux de prolongement, objcctif, illuniination laterale.

Fig. 90. — Electrophorese sur papier, o) Serum d'embryon de poulet a 14 jours d'incubation ; /)) blanc d'oeui

(le poule de Legliorn ; /. ^valuation quantitative (courbe obtenue a l'eleclrocardioscoiH') ; //. ])apier(le filtre a frac-

tions jiroleiniques, aprcs le di?veloj)()ement.

Kig. 91. — Chromatographie sur jiapier (bidimensioimelle). .\mino acides de l'hydrolysat de proteines des

muscles d'un poussin de 2 jours. a) Phenol/HjO ; *) butanol/acide acetique/H.,0.

Kig. 92. — Schema des 6tages de structure de l'organisme.

Kig. 93. — Embryon 24 heures d'incubation. /. .Membrane vitelline conlenant du glycogene ;
'.'. glo-

bules vitellins conlenant du glycogene.

Kig. 94. — Embryon âg^ de 5 jours. 1. Moelle epinicre conlenant du glycogene ; ~. myoblastes conlenant

du glycogene.

Kig. 95. — Cellules synipalhiques nerveuses en niigration riches en glycogene. lanbryon a ."> jours

d'incubation.

Fig. 96. — Foie conlenant du glycogene chez un embryon a 6 jours d'incubation.

Fig. 97. — Glycogene dans le foie d'un embryon a 10 jours d'incubation. Dessin â la chanibre claire.

Kig. 98. — Glycogene dans le foie de l'enibryon, k 13 jours d'incubation. Uessin â la chanibre claiip

60. — c. 1778
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Fig. 99. — Glycogfene dans le fnie de l'embryon de 5 jours, sous Taction de l'extrait de pancreas embryon-
naire âge de 12 jours d'incubation.

Fig. 100. — Foie surcharge de glycog^ne sous raction de la morphine chez un embryon de 13 jours.

Fig. 101. — Reaction de la phosphatase alcaline dans Ies globules de vitellus â G heures d'incubation.

Fig. 102. — Embryon â 2 jours d'incubation. R6action de la phosphatase alcaline dans le mesodienc6-

I)hale, coupe optique et portion ventrale de la moelle ^pini^re.

Fig. 103— Embryon â 17 jours d'incubation. Riaction de la phosphatase alcaline. 1- Au niveau du dience-

phale ; -. â la base des h^misph^res cerebraux ; 3. au niveau du bnlbe.

F'ig. 104. — Embryon â 13 jours d'incubation. Reaction de la phosphatase alcaline intensement positive.

1. Au niveau de la moelle piniere ; -. au niveau des ganglions rachidiens ; 3. au niveau des nerfs de la region du
mftanephros ; 4. le m^tanephros pr^sente une reaction moderement positive.

Fig. 105. — Reaction de la phosphatase alcaline dans le foie de l'embryon de 10 jours.

Fig. 106. — Reaction de la phosphatase alcaline dans le foie de l'embryon de 13 jours.

Fig. 107. — Reaction de la phosphatase alcaline au niveau de l'hypophyse chez l'embryon de 11 jours.

Fig. 108. — Embryon au bout de 12 jours d'incubation. Reaction de la phosphatase alcaline. 1. .\u niveau

de la thyroide ;
-'. de la parathyroide ; 3. du thymus.

Fig. 109. — Embryon de 12 jours. Reaction de la phosphatase alcaline au niveau de la thyroide.

Fig. 110. — Embryon de 7 jours. Reaction de la phosphatase alcaline au niveau de la surrenale. 1. Reaction

positive dans Ies cellules nerveuses sympathiques ; 2. reaction negative au niveau des cordons.

Fig. 111. — Embryon de 12 jours. Reaction de la phosphatase alcaline. 1. Au nouveau du mesonephros ;

2. au niveau du mitanephros.

Fig. 112. — Embryon â 48 heures d'incubation. Vue des formations embryonnaires in sitii, prise sur le

vif, sans coloration vitale. 1. Aire vasculaire ; 2. le jaune ; 3. Ie blanc ; •/. la coquille : J. le noyau de Pander ; 6. l'aire

])ellucide ; 7. l'aire opaque ; S. tete de l'embryon.

Fig. 113. — Le troisieme jour d'incubation
;
photographie prise sur le vif. 1. Aortes dorsales ; 2. la circulation

vitelline (prise sur le vif) ; 3. le coeur ; •/. arcs branchiaux art^riels ; 5. veines vitellines ; S. l'artere vitelline ; 7. sinus

marginal ; S. vaisseaux vitellins lateraux (â droite et gauche) ; 9. veines vitellines (anterieure et posterieure).

Hg. 114. — Le quatrieme jour d'incubation; photographie prise sur le vif. 1. La visicule allantoidienne ;

2. Ies veines cardinales (anterieure et posterieure) ; 3. sinus reuniens Cuvier 4. cceur o. oreillette ; C. ventricule ; bnlbe ;

7. arcs branchiaux arteriels ; s'. aorte dorsale + veine cardinale posterieure ;
.''. vaisseaux vitellins ; 10. sinus terminal

le corps de l'embryon est couche sur son cote droit et recouvert par l'amnios).

Fig. 115. — Cinquieme jour d'incubation. On voit le corps de l'embryon â travers l'amnios. 1. Vcsicule

allantoidienne avec ses vaiseaux ; 2. vaisseaux vitellins. Debut du processus d'imniersion des arteres vitellines

Photographie sur le vif.

l-'ig. IU). — Plaque embryonnaire au bout d'eiiviron 19 heures d'incubation. Preparation totale (acide

osmique, glyc^rine). 1. Aire opaque, noircie par l'action de l'acide osmique sur Ies globules vitellins du syncytium

vitellin ; 2. aire pellucide en forme de poire ; 3. ligne primitive ; 4. nodule de Hensen ; 5. prolongement cphalique

(on le voit â travers la transparence de l'ectoderme). Au-dessous de l'aire pellucide s'est forme l'espace sous-embryon-

nairc contenant le liquide sous-enibryonnaire.

Fig. 117. — Plaque embryonnaire, au bout d'environ 20 heures d'incubation. Preparation totale. Coloration

au carmin, clarificafion. 1. Ligne primitive relativement ecourtt-e ; 2. le nodule primitif a])paraît ici â communication

cxcentrique vers le sillon neural ; 3. proamnios (region depourvue de mesodernie, situee avânt la tete) ; 4. protu-

berances neurales, parmi lesquelles on voit la goutt k c neurale ( ) ; au fond de cettc dcrniere, comme une ligne

fine, la corde dorsale (6) ; 7, bourse sous-ccphalique.

Fig. 118. — Embryon au bout de 24 heures d'incubation (quatre somites ditf^renciees). Acide osmique, glyce-

rine. Preparation totale. 1. Aire opaque avec Ies ilots sanguins de \Volff-Pander ; 2. aire pellucide ; 3. protuberances

neurales ; 4. gouttiere neurale partiellement fermee, formant le tube neural au niveau du futur rhombencephale ; o.

neuropore antfrieur ; fi. pli amniotique cranien ; 7. ligne primitive de plus en plus courte et caudale.

Fig. 119. — Embryon au bout de 24 heures d'incubation. Preparation totale. Acide osmique, glyc^rine. Cinq

somites differenciees. 1. Orifice d'enlree dans la bourse sous-cephalique ; 2. pli amniotique cranien ; 3. bord de l'orifice

d'entr^e dans l'intestin ceiihalique (])harynx) — ici se trouve l'cbauche du tube cardiaque ; 4. protuberances neurales
;

5. corde dorsale ; S. somites ; 7. mesodernie encore non segmente ; S. region de la ligne primitive ;
''. aire pellucide

;

]0. aire opaque.

Fig. 120. — Embryon au bout de 35 heures d'incubation. Acide osmique, glycerine, preparation totale,

i. Aire opaque avec Ies îlots et Ies sinusoides sanguins ; 2. aire pellucide avec Ies sinusoides sanguins ; 3. pli amnio-

tique cranien ; 4. dienc^phale avec Ies vesicules optiques primaires ; 3. mesencephale ; 6. rhombencephale ; 7. ectoderme

c^phalique ; «.neuropore anterieur ; 9. tube cardiaque; 10. veine omphalomesenterique ; 11. orifice d'entree dans
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l'intestin cephalique ; 72. tube neural ; J,î. somites ; //. mijsoderme nou scgincnU' ; 7.5. miîsodcrme laleiiil (regiou

du pro- et ni^son^phros).

I-'ig. 121. — Hnil)ry(in au bout d'environ 35 lieurcs d'incuhatioii. .Acide osmique, glyei-riiie, pieparatiDii

totale. Menie It^gende que pour la figure prckedente. Le tube cardiaque est proeminent a droite.

l'ig. 122. — Section a travers la plaque enibryonnaire. a 15 hcures d'incubatlon. ICctoderme forme d'un

epithelium pluristratifii?. Ligne primitive âpartir de laquelle s'etend A gauehe et A droite le mesoderme. I.'cndoderme

n'y est pa.s differencie de la masse du mesoderme.

Fig. 123 — Section A travers la plaque enibryonnaire, ii 15 heures d'incubation. I.igne primitive (continuite

enlre l'ecto-, le nieso- et l'endoilerme)- Mesoderme (ii s'etend, sous l'ectoderme, des deux eotes de la ligne primitive

Endodenne. Vitellus.

Fig. 124. — Section travens la plaque enibryonnaire, â 15 lieures d'incubation. lictodernie, mesoderme,

endoderme, vitellus, ligne primitive ;les cellules du mesoderme fornient un rseau spaial mesenchymateux. Le nieso-

et l'endoderme nettement delimites du vitellus.

Fig. 125. — a. b, c et d) Sections â travers la plaque enibryonnaire a 2) lieures d'incubation. Sillon primi-

tif et region de Ia ligne primitive. 7. Ecto-, m^so- et endoderme, au nivcau de l'aire pelUu-ide ; 2. ecto-, nieso- el

endoderme, au niveau de l'aire opaque ; cadre vitellin de l'aire opaque ; membrane vitelline (fragmentee = artefact)

;

d) l'endoderme se transforme, dans la region de l'aire opaque, en syncytium vitellin (un rfeseau de cellules endodermi.

ques dans Ies mailles duquel ii y a des el^ments vitellins, parmi lesquels on distiiigue des syiigranules, des in^gas-

pheres, des globules vitellins â « centre protoplasmique -, etc). Rapport etroit des ilots sanguins (ij) avec le syncy-tium

vitellin.

Fig. 120. — o, ft et f) Sections â travers la plaque enibryonnaire, a 24 heures d'incubation. Memes delails

que surla figure 125. Sillon primitif. Hcgion de la ligne primitive. Ecto-, meso- et endoderme ; l'ectoderme contient des

elements vitellins.

Fig. 127. — Fmbryon au bout de 48 heures d'incubation. Coloratioii vitale au bleu de Xil. Photographie

sin vivo. a) Debut de la torsion de la tete. Pli amniotique cranien ; vcJsicule otique (Ies autres details coninie pour

Ies figures 120 et 121); b) meme iniage, avec l'instrument op^ratoire.

Fig. 128. — Plaque enibryonnaire â environ 35 heures d'incubation. Preparation totale, r(5action des pseudo-

peroxydases (benzidine, eau oxyge: ee glycorine). Aire opaque, aire pellucide ; aire enibryonnaire. IJans la region de

l'aire opaque. Ies îlots sanguins de W'olff-Pander sont mis en evidence grâce â la reaction des pseudo-peroxydases.

Fig. 129. — Meme legende que pour la figure 128.

Fig. 130. — Enibryon, le quatrifenie jour d'incubation.

Fig. 131. — Embryoii, le cinquieme jour d'incubation

Fig. 132. — Enibryon, le sixieme jour d'incubation.

Fig. 133. — Enibryon, le septienie jour d'incubation.

Fig. 134. — lîmbryon, le huitieme jour d'incubation.

Fig. 135. — Enibryon, le neuvieme jour d'incubation.

Fig. 136. — Enibryon, le dixieme jour d'incubation.

Fig. 137. — Enibryon, le onzieme jour d'incubation.

Fig. 138. — fl) Le troisieme jour d'incubation ; b) la meme section a plus fort grossissement. 7. Pros-

encephale -'. rhonibencephale (voir son plafond mince) ; 3. vesicule auditive; 4. coupe optique ;
'>. arcs branchiaux

arteriels ; 6. veine cardinale ant^rieure ; 7. pharynx ; S. hypophyse ; 9. fente branchiale ; 10. arc brancliial 1 ;

ecto-, meso- et endoderme vitellin extra-embryonnaire ; amnios ; membrane sereuse.

I-"ig. 139. — fi) Enibryon de poulet. Debut du troisieme jour d'incubation. La section transversale jiar Ia

jiartie mediane du tronc conduit au coelonie extra-enibryonnaire ; acces vers le coelonie intra-embryonnaire ; b) la

mame section, grossie. 7. Tube neural ; 2 soinites ; 3. corde ; 4. corps de Wolff ; J. aorte ; 6. cctodcrme ; 7. endoderme ;

S; coelome intra- et 9. extra-embryonnaire; 10. vaisseaux vitellins; 77. plis amniotiques ; 12. membrane vitelline

F'ig. 140. — Section longitudinale du tube neural. Impregnation argentique. Canal pendymaire ;
ganglion

rachidien (G. R.) ; soinites (.S).

F'ig. 141. — Fin du quatrieme jour d'incubation. Impregnation argentique. Section parasagittale. 7. Vesi-

cule auditive ; 2. rhonibencephale ; 3. canal endolymphatique ; 4. complexe acoustico-facial ; J. ganglion p^treux (glosso-

pharyngien) ; C. ganglion noueux (vague) ; 7. nioelle ; S. corde ; .9. syTnpathique ; 10. veine cardinale sup^rieure ;

77. oreilletle ; 12. membre superieur : 13. ocil ; 77. hypoglosse ; 7î. arc branchial 1 ; 76. fente branchiale 1 ; 17. arc bran-

chial // ; ÎS. fente branchiale 2 ; 19. arc branchial 77/ ; 20. fente branchiale 3 ; 27. arc branchial IV. 22. fente bran-

chiale 4 ; 23. amnios.

Fig. 142. — Fin du quatrieme jour d'incubation. Section sagittale, impregnation argentique. 7. Hhombence-

phale ; 2. moelle ; 3. ganglion rachidien ; 4. sclerotome ;
'>. corde ; S. aorte ; 7. arcs aortiques 3, 4, 6 ; 3. thyroide

;



788 RECHERCHES D'EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE

9. oreillette ; 10. toie ; 11. poumon (bronclie principale) ; 12. coelome (cavit pleuro-perltoniale) ; 13. nerf trijumeau
;

14. complexe acoustico-facial ; li. vesicule auditive ; ÎS. arcs branchiaux 1, 2 ; 17. sinus buccal ; ÎS. amnios.

Fig. 143. — Fin du quatrieme jour d'incubation. Section sagittale, imprtgnation argentique. MSmes indica-

tions que pour la figure precedente, a) Complexe spinal-vague ; b) nerf hypo glosse ; c) branche anterieure du

nert spinal.

Fig. 144. — Fin du quatrieme jour d'incubation. Section sagittale. Impregnation argentique. 1. Nert spinal

;

2. racines apparentes de l'hypoglosse ; 3. branches anterieures des nerfs rachidiens avec leurs ramitications tâgumen-

taires ; -l. somites ; S. rhombencâphale ; 6. vsicule auditive ; 7. veine cardinale anterieure.

Fig. 145 — Section transversale de la t^te d'enibryon de poulet au sixieme jour d'incubation. Impregnation

argentique. 1. Rhombencephale : 2. prosencephale : 3. teii ; 4. vesicule audilive avec le canal endolymphalique :

J. ganglion de Gasser.

Fig. 14G. — Section ix travers l'embryon et Ies mcmbranes exlra-embryonnaires adjacentes au bout de 50

heurec d'incubation. ii) Corps de l'embryon ; b) amnios : i) membrane sereuse ; (/) endoderme vitellin avec Ies vais-

seaux vitellins et ectodernie extra-embryonnaire (e).

Fig. 147. — Section transversale au niveau des membres inlerieurs du corps de l'embryon de poulet le sixitme

jour d'incubation. Impregnation argentique. 1. Moelle ; -. ganglion rachidien ; 3. somite : 4. corde ; î. aorte ; 6. sym-

palhique ; 7. rameaux vers le plexus periaortique et la glande surrenale ; S. ebauche du metanephros ; 9. nicsonephros
;

iO. cai al de Wolff ; ii. mesentcre ; 12. intestin grele; 13. ganglion mesenterique ; 14. coelome; I'k allanioide

(|)(?(licule) ; l'i. artere ombilicale; 17. veine cardinale posterieure.

Mg. 148. — l-^mbryon de poulet fixe le troisieme jour d'incubation, apri-s injection d'encre de Chine dans

l'cspace sous-eminyonnaiio, le denxieme iour d'iiu iil>atiiiM. Phagocytose de l'encre de Cliiiie au niveau du cailre vitel-

lin. Preparation totale.

Fig. 149. — Menie explication qne pour la figure 14.S. ()n remarque l'absence de la phagocytose dans
l'aire transparente.

Fig. 150. — Section -A travers l'embryon de i)oulet (le troisieme jour d'incubation) et son aire vascuhure

adjacente. Injection d'encre de Chine dans l'espace sous eml)ryonnaire. Phagocytose de l'encre de fihine |iar l'ench)-

dernie vitellin.

F'ig. 151. — Dctail de la figure 150. Injeclion d'encre de C.liine dans l'esi)ace sous-emliryonnaire. Phagocy-

tose de l'encre de Chine par l'endodernie vitellin. Adsorption de l'encre de Cabine sur la surfacc des globules vitellins,

Fig. 152. — Injection d'encre de Chine dans l'espace sous-embryonnaire. u) Fndoderme vitellin normal au

bout de trois jnurs d'incubation. Preparation totale. Fixation : acide osmique. Conservation â la glycerine ; b) adsorp-

tion des granules d'encre de (^hine, phagocytes par Ies cellules de l'endoderme vitellin, au niveau de la surface des

globules vitellins. Pre|iaralion totale clarifice â la glycerine : c) memes details qu'en b.

l"ig. 153. — l'laque embryonnaire de truite {Furij tnilUi). Segmentation discoidale. On remarque Ies rap-

porls du disque segmente avec le vitellus sous-jacent. U^but de la formation de la cavite sous-germinale.

Fig. 151, — ((, /) et c) Segmentation de l'ceuf de triton. Segmentation totale, inegale.

Fig. 155. — (i) Blastonieres de triton. Chaque blastoniere possede sa • provision «de plaquettes vitellines.

Clarification centrale = novau ; /)) section â travers le tetard, au debut de la vie larvaire libre. Tube mesonephrotique

et cellules sanguines. Chaque cellule presente, ce sfade aussi. la provision de vitellus.

Fig. 15G. — T( fard de triton. Musculature striee avec la provision de vitellus.

lig. 157. — Tetard de grenouille au debut de la vie larvaire libre. Les sections o, b et c demontrent le debut

de la consommation des depots de vitellus, au niveau du tube neural et de la musculature dorsale.

Fig. 158. — Section transversale par le tronc de l'embryon de poulet a 3 jours d'incubation. 1. (Ui-lome intra-

et 2. extra-embryonnaire ; 3. tube neural, < liorda ; /. aorte ; >. endoilerme : «. ectoderme ; 7. mesoderme avec somalo-

et visceropU-vre ; S. somites; v. corps de Wolff ; 10. membrane vitelline ; vaisseaux vitellins; //. plis anmiotiques

lateraux.

Fig. 159. — Ectoderme de la sereuse de Baer. Acide osmique, glycerine, contraste de phase, immersion.

Les granules lipidiques forment des • couronnes » typiques perinucleaires.

Fig. 160. — Injection interstitielle d'encre de Chine diluee chez l'embryon de poulet de 4 iours. Macrophages

qui ont phagocyt61es granules d'encre de f^hine. Cefe derniere se trouve parmi les gonttes lipidiques, so' s forme de

conglomerats, d'ordinaire ronds.

Fig. 161. — a, i et ') Membrane chorio allantoîdienne (au bout de 'O jours d'incubation). Phagocytose de

l'encre de Chine par les macrophages. Glycrine, immersion, contraste de phase. Agglomerations rondes de granules

d'encre de Chine, qui paraissent se trouver â l'interieur de certaiues vacuoles de digestion.

F'ig. 1G2. — Endoderme de l'aire pellucide. Embryon de poulet de 4 jours. .\cide osmique, glycerine. Couron.

nes perinucleaires de gouttes lipidiques.
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Fig. 163. — Maige du cadre vilellin el aire pellucidc adjacente, au boul de 4 jours d'iiuubation. Acide osnii-

que, glycerine. Preparation totale. C.ellules de rendodeniic vitellin, cliargees de globules vitclliiis {ii gauclie et eii

bas). I.cs cellules de Ia zone pellucide posscdent Ies » couronnes » lipidiqucs perinucleaircs.

l-'ig. 1(14. — a) Injcction d'encre de Chine dans le canal ^pendymairc de l'enibryou de poule â 4 jours d'incu-

bation. Au bout de trois jours, scul le platond niiiice du rhombenc^phale a intens^ment pha-ocyt Tcncre de Chine ;

b) mcme detail qu'en a.

l-'ig. 105. — a ct /)) Macroi)liagcs de l'cnibryon de poulet de 10 jours. Coloratiou vitale tiansallanloicliciuie

au Irypaii bleu. On observe des granules de tryi)an bleu parini Ies gouttes lipidiqucs.

l'ig. 166. — .Macrophages de l'enibryon de poulet. a) Gouttes lipidiqucs; b) iniagc sur dianii) obscur.

Fig. 167. — .Macropliage de l'enibryon de poulet. Coloration vitale au bleu de Nil. Les gouttes lipidiqucs

SC solit colorccs.

Fig. 108. — (i) Tegument cnibryonnairc de I)igC()n, transplanle sur la nicnibraiie chorio-allantoVdieiine de

rciiiliryoii de poulet. Les lobules gras sont i'iflerencics ; b et c) details de ces lobules gras.

Fig. 109. — a ei b) l-:pitheliuni aniniolique de l'enibryon de poulet. I.a disposition des granules d'encre de

Chine pbagocytes est simihurc a celle des couronnes typiques de gouttes lipidiqucs.

Fig. 170. — Melanoblaste d'origine l'lyniouth, 12 jours aprcs la transplaiitation du tegument de Plyinouth

sur l'enibryon de Feghorn. .\ cote, deux macrophages de Leghorn, qui ont phagocyte le pigment heleroiacial.

Fig. 171. — Melanoblastes norniaux, tcgumentaires, de l'cmbryon dePlyniouth, au bout de !> iours d'iiicu-

batiuii. .\. cote, des macrophages qui phagocytcnt des fragmeiits dctachcs des ramifications des melanoblastes. Melano-

blastes arrondis.

Fig. 172. — Phagocylose du pro|irc iiigmcnt dans le tegument de l'enibryon de Plyniouth, au bout de 7

jours d'incubation.

Fig. 173. — Phagocytose du propre pigment dans le tegument de l'enibryon de poulet de Plyniouth, au bout

de 13 jours d'incubation.

Fig. 174. — a et b) Melanoblastes de l'enibryon de Plyniouth, au bout de 13 jours d'incubation ; c) macro-

phages dans le meme tegument, avec le iiigment phagocyte.

Fig. 175. — a et i) Macrojihages dans le tegument enibryonnaire de l'embryon de po'let de Plymouth, â

pnixiniite des melanoblastes. Pigment melanique idiagocyte dans des vacuoles de digestion (Ic sc|)tienie jour

d'incubation).

l'ig. 170. — o) Tegument embryoiinaire de la race de Plyniouth (IU jours d'incubation) eu cullure de tissu.

Milieu : jUasma hparine + extrait embryonnaire homoracial ; 48 heures apres la mise en culture. Zone de croissance

niesenchymateuse. Emigration de macrophages, en pârtie charges de pigment nuManiquc phagocyte ; b el

c) details de u.

Fig. 177. — Culture de tlssu du tegument embryonnaire de Plymouth. Macrophages eniigres, presentant

du pigment melanique phagocyte parmi les gouttes lipidiqucs. Membranes ondulantes.

Fig. 178. — a et 6) Culture de tissu du tegument embryonnaire de Plymouth, l-:niigration de melanoblastes

dans la 7one de croissance.

Fig. 179. — a) Culture de tegument embryonnaire de Plymouth. Macrophages pigment melanique phago-

cyte ; b) > rencontre » entre melanoblastes et macrophages.

Fig. 18t). — a, 6 et c) Culture de tegument embryonnaire de Leghorn, â 9 jours d'incubation ; 18 heures de

culture. On ajoute de l'encre de Chine dilu^e â b. Phagocytose de l'encre de Chine par les fibroblastes.

Fig. 181. — n) Culture de nienibranc chorio-allanloidieiine de 11 jours + encre de Chine diluee dans le

milieu de culture. Intense Emigration de macrophages, qui ont phagocyti? l'encre de Chine. Les macrophages soni

en pârtie reunis par des prolongements protoplasmiques ; b et c) memes d(?tails qu'en a.

Fig. 182. — Culture de tissu du t(?gument embryonnaire (Leghorn) + encre de Chine. Phagocytose de l'encre

de ('bine par les fibroblastes.

Fig. 183. — (() Fragment de chorio allantoide de Leghorn â 11 jours d'incubation, cultivee dans du plasma

heparine pendant 48 heures. Lanies cpitlieliales ; b el c) details.

Fig. 181. — Lame epitlujliale d'unc culture de membrane chorio-allantoidicnne. Phagocytose de rciicrc de

Chine, introduite dans le milieu de culture. par les cellules (^pitheliales.

Fig. 185. — Culture de tegument embryonnaire de Leghorn ; on ajoute du kaolin et du pigment rctinien

dans Ie niileu de culture. Phagocylose des fragmcnls de kaolin el des bâtonnets de pigment rctinien, par les

macrophages.

Fig. 180. — «) Pluristratitication el transformation nialpighienne de l'epithelium chorio-allauloidien

(excitant : sarcome de Ia .Souris) ; b) on vuit clairement des csj)aces intercellulaires, des ponts protoiilasmiques.
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Fig. 187. — a) Cornification de l'^pith^lium chorio-allantoWien (excitant : tissu tuberculeux de Cobaye)

;

h) penetration de globes ^pithâliaux dans la profondeur de la membrane chorio-allantoîdienne (excitant : sarconie de

la Souris) ; c) cornification de l'^pithilium chorio-allantoidien (vue in sini sur le vif ; excitant : rate de Souris).

Fig. 188. — a) Sarcome de Ia Souris blanche, transplante sur la membrane chorio-allantoîdienne, le hui-

tienie jour d'incubation. Aspect (in viro) le ÎS*' jour d'incubation ; b) sarcome de la Souris blanche, transplante sur

la membrane chorio-allantoidicnne,le huitieme jour d'incubation. .\spect de la pârtie inf^rieure du transplant, Ie 16f

jour d'incubation. On voit la vascularisation de l'implant ; c) sarcome Rous, transplante sur la membrane chorio-

allantoîdienne, le huitieme jour d'incubation. Aspect (in vivo) le 15« jour d'incubation.

Fig. 189. — a) Transplant de tissu sarcomateux (Souris blanche) sur la membrane chorio-allantoîdienne,

avec lormation de globes cornifi^s ; b) image grossie ; c) transplant du tissu sarcomateux (Souris blanche) sur la mem-

brane chorio-allantoîdienne. Necrobiosc de la pârtie superficielle de l'implant. Tissu tumoral vivant en contact avec

Ies globes cornifies de l'epithelium chorial. Transform ation malpighienne autour de l'implant.

Fig. 190. — a) Transplant de tissu sarcomateux cie Souris blanche sur la membrane chorio- allantoîdienne.

Details : globes cornifies et proliferation infiltrativc de l'epithelium vers la masse sarcomateuse ; 6) des vaisseaux

choriaux p^nfetrent, entre Ies globes cornifies, dans Ie tissu tumoral implante.

Fig. 191. — a) Sarcome Rous greffe sur le corps de I'embryon, Ie troisi^me jour d'incubation et fix6 le 12^

jour d'incubation ; & et c) ditails de a; b) forte reaction epith<;>liale ; c) reaction ^pith^liale.

Fig. 192. — Sarcome Rous cultiva sur la membrane chorio-allantoîdienne.

Fig. 193. — Sarcome de la Souris blanche, greff^ sur Ie corps de I'embryon de poulet au troisicme jour d'incu-

bation. Fixation Ie 12^ jour d'incubation. La tumeur infiltre Ia musculature de l'hote, dont on ne constate

aucune reaction.

Fig. 19.). — Tubercules isoles sur la membrane chorio-allantoîdienne 9 jours aprf'S l'infection avec une

suspension de bacilles de Koch.

Fig. 195. — Violente raction â nodules confluents de la membrane chorio-allantoîdienne. Infection par

implant d'organe tuberculeux. Recolte 10 jours apres l'infection.

Fig. 196. — Membrane chorio-allantoiidienne. Infiltration a un stade de d^but, 10 jours apres l'infection

par implant d'organe tuberculeux.

Fig. 197. — Membrane chorio allantoîdienne. Nodule plus d6velopp, 10 jours apres l'infection par implant

d'organe tuberculeux.

Fig. 198. — Nodule massif, â zone centrale de n^crose sur Ia membrane chorio-allantoîdienne, 10 jours

apres l'infection par implant d'organe tuberculeux.

Fig. 199. — Membrane chorio-allantoîdienne, 10 jours apres l'infection par implant d'organe tuberculeux.

Symplastes disposition radiaires autour d'une zone de n^crose.

Fig. 200. — M^taplasie de l'epithelium chorio-allantoîdien sous forme d'epaississements et de perles ipi-

theliales, en pârtie cornifiees. 11 jours apres l'infection par tissu embryonnaire baigne dans une suspension de bacilles.

Fig. 201. — Ilot cpith^Iial (qui resulte de Ia proliferation de l'epithelium chorio-allantoîdienî, 10 jours apres

l'infection par implant d'organe tuberculeux.

Fig. 202. — Embryon de poulet au bont de !."> jours d'incubation. Nodules paramedians, proeminants sous

Ie tegument de la region dorsale developpe aprfes l'infection du corps embryonnaire (implant de tissu embryonnaire

baigne dans une suspension de bacilles de Koch, introduit par myeloschizis ; 12 jours apres l'infection).

Fig. 203. — Nodule de Ia figure 202, â un plus fort grossissement.

Fig. 204. — Section transversale, region dorsale, d'un embryon de poulet â 14 jours d'incubation. Nodule

tuberculeux tegumeiitaire, 11 jours apres l'infection du corps embryonnaire par implant de tissu baigne dans une

suspension de bacilles.

Fig. 205 — Section transversale, region dorsale, de I'embryon de poulet â 17 jours d'incubation. Nodule

tuberculeux â necrose centrale, obtenu par infection directe du corps embryonnaire.

Fig. 206. — Nodule de Ia figure 205, â un plus fort grossissement.

Fig. 207. — Nodule tuberculeux caseification centrale. Infection directe du corps embryonnaire par

implant d'organe baigne dans une suspension de bacilles; 10 jours apres l'infection.

Fig. 208. — Infection directe du corps embryonnaire par implant de tissu baigne dans une suspension de

bacilles, 13 jours apres l'infection. Infiltrat inflammatoire specifique, â I'endroit de l'implantation, dans Ie canal

rachidien et dans le sac durai (meningite).

Fig. 209. — Infiltrat meningien de la figure 208.

Fig. 210. — Nodule inflammatoire sous-cutan6, recouvert par repithelium tegumentaire. On remarque

l'absence des ractions pithdliales et le developpement normal des papilles des plumes embryonnaires. Infection

directe du corps embryonnaire, par implant de tissu baigni dans une suspension de bacilles (I'aspect 11 jours aprJs

l'infection).
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Fig. 211. — Nodulcs niassifs, cn pârtie casiifi^s, surla membrane chorio-allantoidiciinc. Injcction de suspeii-

sion Ue bacilles dans le sac amniotique (l'aspect 15 jours apres l'infcction).

Fig. 212. — Schema de l'aclion des forces de traction : a) longitudinale et b) transversale, sur le tube neural.

Modele : tube en caoutchouc incise. L'iucision tend â se fenner en a, devicnt biante en b.

Fig. 213. — Embryon de poulet i 9 jours d'incubation. Myeloschizis expirinicntal ; la pla<iue neurale ouverte

(() jours apres l'intcrvention).

Fig. 214. — Embryon de poulet â 9 jours d'incubation. Le tube neural ouvert cn deu.K cndroils (O jours apres

riutervcntion).

Fig. 215.— Embryon de poulet a 18 jours d'incubation. Myeloschizis experimental effectue Ie troisieme jour

d'incubation. Exteriorisation de la moelle dorso-lombaire.

Fig. 216. — Myeloschizis, 3 jours de l'opration (le 5» jour d'incubation). La plaque neurale dcpluyee

L'epcndyme est continu par l'pithâlium tgumentaire. Les ganglions rachidiens sont repoussds sous la plaque neurale,

l.es somites retrousses lateralemcnt. Bande msenchymateuse, entre la plaque neurale et le sclerotome. La pârtie

dorsale du tronc est separee de Ia pârtie anterolaterale par une gouttierc, resultat du dep olemcnt de la plaque neurale.

Fig. 217. — Embryon de la figure 216. Vue d'ensemble de la coupe.

Fig. 218. — a) Myeloschizis, â 3 jours de l'intervention. Region cervicale. Plaque neurale dep'oyce. BandJ

msenchymateuse entre la plaque et le sclerotome. Deformation des somites ; b) myeloschizis, â 3 jours de l'interven-

lion. La plaque neurale commence a se detacher de son support. Phenomenes de demarcation de la plaque neurale.

Fig. 219. — Detail de la figure 218. Myeloschizis, 3 jours apres l'operation. Profonde gouttierc de deUmi-

lation de la pârtie dorsale du tronc.

Fig. 220. — Myeloschizis â 5 jours de l'intervention. Le tube neural est inconipletement ouvert.

Fig. 221. — Comparaison entre les rapports normaux du tube neural et les rapports topographiques avec les-

organes voisins en cas de myeloschizis experimental, a) Myeloschizis experimental. On rcmarque la bande mesenchy

niateuse qui separe la plaque neurale du scR-rotome ; b) temoin normal (impregnation argentiquc).

Fig. 222. — Embryon de poulet. Debut du troisifeme jour d'incubation. Sectiou transversale par la pârtie

mediane du tronc. Tube neural ; somites ; chorda ; canal de Wolff ; aorte ; ecloderme ; endoderme ; ccelome intra

embryonnaire ; vaisseaux vitellins ; plis amniotiques latraux ; membrane vitelline.

Fig. 223. — Embryon de poulet au debut du troisieme jour d'incubation. Section transversale par la pârtie

caudale du tronc. Mdme legende que pour la figure 222.

Fig. 224. — a) Embryon de poulet. Spina hijida spontanee. Sympodie â position « axiale » des membrcs

inferieurs ; b) le nieme cas ; dedoublcment du canal ependymaire.

Fig. 225. — a) Vue d'ensemble de la section â travers la region affect6e dans le cas de myeloschizis (spina

bifidct) spontanee chez l'embryon de poulet ; b) details ; tronc nerveux anormal sur le plan median et deformation

du corps vertebral qui se rattache â ce tronc.

Fig. 226. — Embryon humain, au deuxieme mois de grossesse, preparation traîche, non fixee (« et b)

;

en c et d l'embryon vu de dos : suture dorsale du tube neural et, en haut, rhombencephale avec son plafondmince,

Fig. 227. — Nouveau-n avec spina bi/ida lombo-sacree.

Fig. 228. — Nouveau-ne. Craniorachischis. Anencephalie. a) Vue dorsale et b) vue de face.

Fig. 229. — Schema de l'operation de thermocoagulation de Ia moelle. Microcautere introduit dans le tube

neural ouvert.

Fig. 230. — a et b) Embryon de 6 jours, 3 jours apres la coagulation de la moelle au nivcau des membres

inferieurs. On remarque l'amoindrissement de Ia distance entre les membres superieurs et Ies membres inferieurs

(par flexion, lordose et contraction) ; â cote, le temoin normal.

F"ig. 231. — a et 61 Deformations quis'installent apres Ie 12e jour d'incubation, au niveaudes membres infe-

rieurs, chez les embryons operes.

Fig. 232. — o) Embryon de 15 jours, auquel on a cauterise la moelle au niveau des membres inferieurs.

â l'âge de 3 jours. Ou constate l'installation d'une position vicieuse ,,en griffe". Les membres presentaient

aussi l'absence des mouvements normaux â cel âge ; b) embryon de 16 jours, auquel on a cauterise la moelle au niveau

des membres superieurs. Les membres inferieurs, normalement developpes, executaient les mouvements normaux

|)our cet âge.

Fig. 233. — o) Hemicauterisation de la moelle chez l'embryon de poulet ; b et c) neuroblastes Ic long du

tronc neoforme.

Fig. 234. — Hemicauterisation de la moelle (apres le myeloschizis).

Fig. 235. — a, 6 et c) L'hemocauterisation de la moelle (apr^s le myeloschizis) indique un tronc nerveux

neoforme vers la moitie depourvue de moelle.

Fig. 236. — o) Myeloschizis experimental reste ouvert. Embryon de 20 jours â myeloschizis experi-

mental execute au troisieme jour d'incubation. Destructiou transversale de Ia nioclle, par thermocauterisation, au
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quatrieme jour d'incubation. On voit Ies deux bouts de la moelle, entre lesquels un pont de conimunication s'est forme
;

b) section longitudinale â travers le pont de communication chez un enibryon de 7 jours.

Fig. 237. — Embryon de 7 jours, cauterise au S*" jour. Section frontale-longitudinale â travers le tube neural.

Le tube neural a ete detruit sur une etendue d'environ 8 segments. On voit la pârtie regeneree du tube neural

et le defaut niedullaire restant (oii le canal rachidien est denieure vide). Vn pont de conimunication s'est forme

elitre Ies deux extremites medullaires sous la forme d'un faisceau de fibrcs nerveuses. Formation de niultiples canaux

ependyniaires dans la pârtie regeneree (aspect teratoide). Remarquer la riche vascularisation intra- et perinieduUaire

de Ia pârtie regeneree.

Fig. 238. — a et h) Details de la figure 237. On voit le tronc de liaison, en section longitudinale, et Ies canaux

ependyniaires neoformcs.

Fig. 239. — Details de la figure 237. Aspect desorganise de la mocUe regeneree. Canaux ependyniaires neofor-

mcs. Vaisseaux intramedullaiies lelativeiiiciit grands.

Fig. 240. — a) Ablation totale de la moelle (opeiatiou au bout de trois jours d'incubation) au niveau

des nienibrcs inferieurs. Retablissement du tegument. Reaction intense de la phosphatase alcaline ; b) aspect normal

des racines de l'arc vertebral. Au lieu de Ia nnelle, un tissu mesenchyniateux lâche et quelques vaisseaux.

Fig. 241. — Aspects de Ia moelle â la seconde periode (au bout de 12 jours d'incubation).

Fig. 242. — a, b, c, ci et e) Embryon â myeloschizis â proximite de la zone electrocoagulee ; un tronc ner-

veux se detache de la moelle ; et traverse le corps vertebral au niveau de Ia racine de l'arc : /) details. Le tronc

nerveux, dans la lumiere d'un canal qui traverse le modele cartilagineux du corps vertebral.

Fig. 243. — Embryon de 7 jours; destruction complete de la moelle au niveau des menibres inferieurs,

sur l'etendue de 10 segments. Section transversale. Defaut tegumentaire referme ; absence de Ia moelle. On remarque :

le ganglion rachidien isole, qui reoit son tronc de fibres afferentes ; au lieu de la moelle, quelques troncs nerveux

— en section transversale — qui se dirigent lateralement et complctent le nerf rachidien, cn lui apportant son contin-

gent nioteur. Impr^gnation argentique. a) Disposition typique de Ia racine anterieure. Reg^neration des racines

anterieures, par formation d'une « queue de cheval » ; b) comparaison avec une section â travers un embryon nor-

mal ; c) deux ganglions rachidiens denieures isoles.

F"ig. 244. — Detail de la figure 243. On voit la racine anterieure regeneree.

Fig. 24.5. — a et b) Disposition topographique et ramification du nerf rachidien dans le cas de l'eiubryon

de la figure 243. Absence du segment niedullaire. Racine anterieure regeneree.

F'ig. 246. — n) Disposition et epaisseur du nerf rachidien normal; b) nerf rachidien de l'embryon opre.

Fig. 247. — a et b) Plexus nerveux d'un membre appartenant â Ia rigion operee.

Fig. 248, — a, b et c) Embryon de 6 jours, dont la moelle a ete cauteris^e au niveau des menibres inferieurs

l'âge de 3 jours. Malformation des menibres inferieurs, â aspect conique.

Fig. 249. — Embryon de 11 jours, dont la moelle a ete caute risee au niveau des menibres superieurs.

Aspect conique du membre supericur. o) Vue dorsale ; 6) vue laterale ; c) details.

Fig. 250. — a et ft) Enibryon de 10 jours, dont la moelle a ete cauterisee au bout de 3 jours, au niveau de

membres inferieurs. La plaie tegumentaire completement guerie. L^n defaut s'est toutefois produit dans la paroi

antero-laterale droite, au niveau du corps de Wolft ; <) menie enibryon, vue laterale. Defaut de Ia paroi antero-lat^-

rale du tronc, laissant apparaitre le corps de Wolff. Les menibres inferieurs, normalement developpcs.

Fig. 251. — Destruction totale de la moelle. Corde dorsale en appa ence dedoublee et triplee au niveau

de la region operee [Pi ssement).

Fig. 252. — Embryon de 7 jours. .\nencephalie experimentale, o, h) Electrocoagulation des vesicules cere-

brales â 51 heures d'incubation. On a mis en evidence la phosphatase alcaline. La reaction de la phosphatase est

d'intensite maximum au niveau du bulbe (a) et de la molie (6). Enibryon temoin (c) du nienie âge, chez

lequel on a mis en evidence la phosphatase alcaline. La reaction de la phosphatase est faible au niveau de la

moelle, negative au niveau du bulbe, maximum au niveau du dienc^phale.

Fig. 253. — Embryon de poulet de 12 jours d'incubation. Ganglion rachidien. Differenciation des grandes

cellules ganglionnaires. Impregnation argentique.

Fig. 254. — a et b) Embryon de poulet de 12 jours d'incubation. .\pparition du type ganglionnaire unipolaire.

Fig. 255. — a,b et c) Embryon de poulet de 12 jours d'incubation. Differenciation des grandes cellules gan-

glionnaires. Impregnation argentique.

Fig. 256. — a et b) Embryon de poulet de 12 jours d'incubation. Terminaisons nerveUses motrices dans la

musculature. Impregnation argentique.

I"ig. 257. — Section transversale par Ie ccrveau • e.xencephale » de l'embryon de pou et.

lig. 258. — Embryon â exencephalie sjiontanee a cote d'un temoin normal, du nicmc âge (7 jours).
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Fig. 259. — (/) Embryon de poiilet de 7 jours, dont le rhonihcncejjhale a <5te ouvcrt au dcuxicme jour

d'incubation.Vue in silu : on remarque l'ouverture au niveau du rhombenccphale, Ia conformation anormale du incsen-

cepliale. La vesicule allantoîdienne ne s'est pas dcveloppec ; b) le mdnie embryon extrait de l'icut.

Fig. 2()(l. — it) I'mbryon normal de jioulct âge de 7 jours. On remarque l'aspcct bombe du mcscncephale ;

hj embryon au plafond du rhombenci'phule ouvert ; aspect '. ccr^broTde » des veslcules cerebrales.

Fig. 261. — a) Embryon normal de poulet âge de 8 jours ; b) embryon du mame ge, au rhombenecpliale

ouvert. .\spect anormal du m^sencephale, h^morragie ventriculaire dans Ie tclencei)halc.

I'ig. 262. — <0 Meme embryon qu'â la figurc 2<)1 ; detailsde la tete embryonnalre ; fc) u'il'ee du rlic)mli;Mi-

c6phale.

l'ig. 2().3. — Ouverture du rhombencepbale au bont de 48 hsures d'incubation. \'ue de la tete cmbryoniiaire,

le 12'' jour d'huuliation ; hernie cerebrale au niveau du rhombencephalc, rapproilionu'nt anor.i al des

globcs oculaires.

Fig. 261. — iMubryon rhombencepliale ouvert, aspect « cerebroide » des vesiculcs cereljrales ; â cote, un

embryon temoin normal, dont le nicsencci)hale a, au bout de 7 jours d'incubation, un as])ect balonne.

F'ig. 26.5. — a et ft) Destruction par electro-thermocaulerisation du pros- et mcsenccphale, au bout de 45

heures d'incubation. « Embryon bulbaire » Jixe apres 9 jours d'incubation.

F'ig. 266. — I.e rectangle hachure represente la region sur laquelle on a pratique riiitervenlion micro-

chirurgicalc.

Fig. 267. — Embryon bulbaire de la figure 265 mis en comparaison avec un temoin normal,

Fig. 268. — a, b, c et </) Embryon bulbaire fixe au bout de 16 jours d'incubation. Destruction par electro-

thcrmocauterisation du pros et mesencephale au bout de 45 heures d'incubation. Celosomie.

Fig. 269. — «) Embryon au bout de 17 jours d'incubation. Electrocoagulation apres 50 heures d'incubation :

hemidestruction partielle du pros et mesencephale (droit) ; b) quatre formations kystiques (rudiments cerebraux) dans

a region t vidâe ». Configuration â « bec croise ».

Fig. 270. — Embryon au bout de 17 jours d'incubation. Destruction partielle du Iclenc^phale et du

diencephale au bout de 50 heures d'incubation. Hernie d'un rudiment cerebral. Absence bilaterale des globes

oculaires.

Fig. 271. — a et b) «Bec croise» obtenu par rexlraclion du liquide amniolique.

Fig. 272. — Embryon au bout de 9 jours d'incubation. Absence du globe oculaire droit (61ectro-thernio-

coagulalion au bout de 50 heures d'incubation). Absence du nerf optiqueet du tradus optiquc respectif. Asymetrie

des cavites ventriculaires. Atrophie du diencephale gauche.

iMg. 273. — .\nencephale spontane au bout de 7 jours d'incubation, comiuuativement â un temoin du

meme ge.

Fig. 274. — o, b et e) l^mbryon de poulet au bout de 6 jours d'incubation, avec malformation si)oiilanee,

exencephalie â aspect «cerebroide» de l'e- cephale.

Fig. 275. — Telencephale de l'enibryon de poulet au bout de 8 jours d'incubation. Injection d'encrc de Chine

dans le plexus vasculaire perivesiculaire.

Pig. 276. — Embryon de poulet le huitieme jours d'incubation. Injection intravasculaire d'encre de Chine.

Vascularisation des viisicules cer^brales.

Fig. 277. — Section â travers la parol du mesencephale. Le plexus vasculaire perivesicuhnre i)rescnte des

erytbrocytes.

Fig. 278. — Tegument de l'embryon de poulet de Leghorn au bout de 8 jours d'incubation (region dorsale).

F'ormation des papilles dermiques.

F'ig. 279. — Tegument de l'embryon de poulet au bout de It jours d'incubation. Section â travers l'ebauche

du duvet embryonnalre. Compojant epitelial, composant conjonctivo-vasculaire.

Fig. 280. — Tegument dorsal de l'embryon de Leghorn au bout de 12 jours d'incubation. Injection d'encre

(le Chine dans Ies capillaires.

Fig. 281. — Membre supcrieur de l'embryon de poulel au bout de 12 jours d'incubation. Injection (l'encre

de Chine dans Ies capillaires.

Fig. 282. — Tegument dorsal de l'embryon de poulet au bout de 13 jours d'incubation. Injection d'encre

de Chine dans Ies capillaires.

Fig. 283. — a) Tegument de l'embryon de jioulet, au bout de 12 jours dincul)ation. Injection d'encre de

Chine dans Ies capillaires ; b) meme tegument, autrc region.

Fig. 284. — (i) Tegument de l'embryon de poulet, au boul de 12 jours d'incubation. .Mcnil)re superieur. Injcc-

lion totale des vaisseaux â l'encre de Chine ; h) autres details de la niemc preparation.
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Fig. 285. — a, b et c) Erabryon de poulet au bout de 12 jours d'iiicubation. Tegument. Impregiiation argen-

tique. Innervation de la papille. Le minu.scule tronc ncrveux penetre pre du vaisseau sanguin dans l'axe con-

jonctivo-vasculaire de la papille ; J et c) plexus nerveux dermique et innervation des papilles.

Fig. 286. — Tegument de l'embryon de Plymouth au bout de 9 jours d'incubation. Intense multiplication

tles melanoblastes â l'intericur des papilles du duvct.

Fig. 287. — Schema de l'implant de tegument heterostadial, ontogenetiquement avanei-. Les papilles de

riuUe, moins avancees, ne sont pas stimulees par un tel implant.

Fig. 288. — Embryon de Leghorn au bout de 6 jours d'incubation. Implant de tegument de Plymouth

ayant une avance ontogenâtique de 5 jours.

Fig. 289. — Embryon de Leghorn de 7 jours, avec implant de Plymouth.

Fig. 290. — Embryon de Leghorn au bout de 8 jours d'incubation. Implant de Plymouth ayant une avance

ontogenetique de 5 jours. Diffusion des melanoblastes dans l'hote.

Fig. 29L — Tegument hybride de l'embryon de la figurc 290.

Fig. 292. — Embryon de Leghorn de 11 jours, avec implant de Plymouth. Zone de diffusion des melano-

blastes dans l'hote.

Fig. 293. — Embryon de Plymouth, au bout de 8 jours d'incubation. Implant de tegument de Leghorn

avec une avance ontogenetique de 5 jours, devenu noir par suite de l'intense multiplication des melanoblastes

de l'hote.

Fig. 294. — a et h) Sections transversale» de la papille de Leghorn. Les promelanobla tes sont mis cn evi-

dence par l'impregnation argentique. Ils sont disposes typiquement â la base des cretes epitheliales ; c) section transver-

sale d'une papille de Plymouth. Disposition normale des melanoblastes.

Fig. 295. — Schema de la culture « dans l'ccuf » du tegument embryonnaire. a) Enlevenient de la plaque

embryonnaire ; b) remplacement de la plaque embryonnaire par Ic tegument embryonnaire ; c) retransplantation du

tegument cultive dans l'ceuf, sur l'embryon de poulet.

Fig. 296. — a) Implant de tegument de pigeon (race pigmentee) sur l'hote de Leghorn. L'implant se developpe

sans pigmentation : « explosion de pigment » dans le tegument de l'hote ; nielanisation des promelanoblastes dif-

fuses ; b) details indiques au point a.

Fig. 297. — Schema de l'implant recevcur de nuManoblastes. Reccveur : tegument de Leghorn, Uonneur :

tgument de Plymouth.

Fig. 298. — Schema de l'implant diffuseur de melanoblastes. Receveur : Leghorn. Diffuseur : tegument

de Plymouth.

l-'ig. 299. — Schema de l'implant diffuseur de promelanoblastes. Diffuseur : tegument de pigeon. Hcce-

veur : tegument de Leghorn.

Fig. 300. — Schema de l'implant non reccpteur de melanoblastes. Diffuseur : tegument de Plymouth. Nou

reeepteur : tegument de pigeon.

Fig. 301. — Transplantation de tegument de Plymouth sur pigeon. Absence de diffusion des melanoblastes

sur l'hote.

Fig. 302. — o et (?) Details indiques â la figura 301.

Fig. 303. — Implant de tegument de perroquet (Mehpsitaciis ondulalwi) sur l'hote de Leghorn.

Fig. 304. — Aspect des melanoblastes de perroquet immigres dans le duvet de l'embryon de Leghorn.

Fig. 305. — Aspect des melanoblastes de Plymouth innnigres dans le duvet de l'embryon de Leghorn.

Fig. 306. — Schema de la culture du tegument embryonnaire sur Ia membrane chorio-allantoidienne, non

innervee, mais irriguce par l'embryon.

Fig. 307. — Schema de Ia culture affrontee : Leghorn — Plymouth sur la chorio-allanto'ide de l'embryon

de Leghorn. Diffusion des melanoblastes du tegument de Plymouth dans le tegument de Leghorn.

Fig. 308. — Schema de Ia culture affrontee : Leghorn — pigeon, surla chorio-allantoide de l'embryon de

Leghorn Absence, dans ces conditions, de la nielanisation des promelanoblastes de pigeon.

F"ig. 309. — Culture affrontee : Leghorn — Plymouth, sur Ia membrane chorio-alIantoidienne de l'embryon

de Leghorn. Diffusion des melanoblastes.

Fig. 310. — Culture affrontee : Leghorn — pigeon, sur la membrane chorio-allantoidienne de l'embryon

de Leghorn. Absence, dans ces conditions, de la nielanisation des promelanoblastes de pigeon.

Fig. 311. — a et b) Culture de tissu (plasma heparine) de tegument embryonnaire de pigeon de Leghorn.

Formation d'un pont de cominunication mixte. Absence de l'apparition des melanoblastes de pigeon.

Fig. 312. — a et fc) Culture de tissu du tegument embryonnaire de Plymouth. Immigration et multipli-

cation des melanoblastes dans la zone de croissance.
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Fig. 313. — Embryons de poulet de race Lcghorn (« et c) auxqucls ou a iiiiplantc, le Iroisitme jour

«l'iiuubation, des greffes de tegument embryonnaire de pigeoii, race pigmcntec, de O jours. En (ft), un

enibryon de pigeon, race pigmentie, le 15^ jour d'incubation, dont le frere a H6 utilis6 conime donneur de tegu-

ment pour ces greffes. On constate autour du greffon, dans le tegument de l'hote, unc zone intensment pigmcntee

par l'eniigration des proniclanoblastes des papilles de l'iniplant, qul denieurent non pigmcntees ou tres faiblemcnt

l)igmentees. I.e tegument de l'embryon de pigeon, employe cn tant que tcmoin, indicpie la i-roissaiice el la diflerencia-

lioii des pai)illes des plumes et l'absence de i)igment pendant le developpcment embryonnaire (le i)igment n'apparait,

macroscopiqiicment que quelques semaines apres l'telosion).

Fig. 314. — ICmbryon au bout de fi jours d'incubation. «) Mesonephros. .Materiei frais examine â la loupe

binoculaire. Trypan bleu ; Ies teintes foncees repre entent la concentration du colorant ; b) tubes mesonepbroliques.

Fig. 315. — Mcme explication que pour la figure 314. o) Ob. 3, oc. 6 ; b) ob. 7, oc. 6.

Fig. 316. — a) limbryon de 7 jours. Trypan bleu. Examen â la loupe. Le mesonephros charg6 de colo-

rant ; b) section travers un embryon, au bout de 8 jours d'incubation ; la rcaction de la phosphatase alcaline est

positive au niveau des tubes mâsoneplirot ques.

I-'ig. 317. — Section travers un tube confourne mesonephrotique, a granules de trypan bleu. Ob.

â immersion, oc. 6.

Fig. 318. — Section a travers Ies tubes mesonephrotiques d'un embryon de 12 jours
; granules de trypan

bleu seulement dans Ies tubes contournes. Ob. â immersion, oc. 5.

Fig. 319. — .\spects de dcgen^rescence des tubes contournes du niesonepliros d'un embryon de 15 jours.

Ob. â immersion, oc. 5.

Fig. 320. — Double coloration des nephrons au trypan bleu. Les partics colorees en bleu ressortent

sur la figure en une teinte foncce ; les parties colores en violet, en teintes plus claires.

Fig. 321. — Metanephros. Embryon de 17 jours. Materiei frais examina â la loupe binoculaire. Trypan bleu.

a) Photographie ; b) des.sin.

Fig. 322. — Embryon de 7 jours. Cristaux spheriques d'acide urique dans la lumiere d'un tube collecteur.

Coloration rouge neutre, a) Ob. 3, oc. 5 ; b) ob. â immersion, oc. 5.

Fig. 323. — Aggionierations massives de cristaux spheriques d'acide urique dans le mesonephros de l'embryon

de 10 jours. Ob. loupe, oc. 5.

Fig. 324. — l'n aspect de la preparation precedente. Ob. 7.

Fig. 325. — a ei b) Cristaux spheriques color^s au rouge neutre.

Fig. 326. — Disposition des cristaux d'acide urique dans le metanephros.

l'ig. 327. — Elimination de l'indigo-carmin (mesonephros).

Fig. 328. — Fluorescence du msonephros d'un embryon de 6 jours.

Fig. 329. — Fluorescence du mesonephros d'un embryon âge de 7 jours.

Fig. 330. — Embryon de 13 jours. Fluorescence du mesonephros (â droite), legcre fluorescence du metane-

phros (â gauche).

F"ig. 331. — F.mbryon au bout de 14 jours d'incubation. Fluorescence du nieso- et du metanephros.

Fig. 332. — Embryon au bout de 15 jours d'incubation. Fluorescence du meso- et du metanephros. Le foie

et les glandes fluorescents.

Fig. 333. — Heaction de la phosphatase alcaline au niveau du mesonephros de l'embryon de 5 jours.

Fig. 334. — Reaction de la phosphatase alcaline au niveau du metanephros de l'embryon de 11 jours.

Ob. loui)e.

Fig. 335. — Aspects comparatifs des glomerules du mesonephros (o) et metanephros (h) chez l'embryon de

17 jours.

Fig. 336. — Muqueuse gastrique de l'embryon de poulet, au bout de 12 jours d'incubation. Le phenomene

de secretion merocrine.

Fig. 337. — Meiange de la secretion merocrine avec le conlenu gastrique, dans l'esloniac uuisculaire

de l'embryon de poulet de 12 jours.

Fig. 338. — I'pitheiium de la muqueuse gastrique au bout de 10 jours d'incubation. De fines goultes de

secretion apparaissent au niveau du sonimet des cellules.

Fig. 339. — Muqueuse gastrique de l'embryon de poulet au bout de 12 jours d'incubation. Pendant la niitose(

les noyaux avancent vers l'apex des cellules.

Fig. 340. — a et b) Phenomfenes de secretion des epitheiiums pulmonaires chez l'embryon de poulet, an bout

de 7 jours d'incubation.

Fig. 341. — limbryon de poulet. Debut du sixiemc jour dincubalion. Le tronc artericl (« aorte ventrale»,

avec les arcs arteriels branchiaux 111, IV et VI.
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Reconstruction plastique. BC = btilbiis cordis ; AO = aorte dorsale ; Tr. o = tronc arteriel : Tr. el. pr. b. =
extrcmite inferieure du tractus elastique primitif ; Tr. el. pr. a. = extreniite superieure du tractus Plastique primitif.

Fig. 312. — Hmbryon de poulet. Debut du quatrieme jour d'incubatiou. Section â travers Ie tronc arteriel

(T); tractus elastique primitif (j). VI = arc arteriel VI. La .section corres])ond au niveau de I'cxtremite inferieure

du tractus elastique primitif de la figure 341.

Fig. 343. — Embryon de poulet. l-in du quatrieme jour d'incubation, Reconstruction du caur, des arcs

branchiaux vasculaires et de l'aorte. Le tractus elastique primitif (tr. el. pr. o.et *.)est indique par Ia nuance foncee ;

Al = oreillette ; SV = sinus nenosiis ; V. c. i. = veinc cave inferieure; V — ventricule. El. par. = tissu elastique

parietal ; PE = coussinet endocardique ; B. C. = biilbiis cordis.

Fig. 344. — Reconstruction plastique. Meme legende quc jiour Ia figure 343.

Fig. 345. — Section transversale d'un embryon de poulet, vers la fin du quatrieme jour d'incubation.

A = aorte dorsale ; V.C. = vcines cardinales ; al = oreillette ; B = hulhus cordis ; V = ventricule — regiou du

tractus elastique primitif dans le « mediastin » embryonnaire.

r-'ig. 34(i. — (/) F^mbryon de poulet, au cinquienie jour d'incubatiou. Section transversale par Ie septum

aorto-pulmonairc (.S); /' = artere pulmonairc ; A = aorte. La niasse granulairc coloration foncee = tractus

elastique primitif; b) details.

Fig. 347. — Les granules « elastiques » du tractus elastique primitif.

Fig. 348. — Embryon de poulet â 5 jours d'incubation. a) Tractus elastique primitif. Disposilimi des granules

« elastiques » en rangees ayant l'asiiect de chaîncs de « streptocoques » ; b) mise cu evidencc de la fibrille non colorce,

â I'interieur de laquclle se produit la differenciation des granules.

l'ig. 319. — I-;mbryon de poulet, a 7 jours d'incubation. Section transversale par Ic bulbe du civur.

A = aorte; P = artere pulmonaire
; (|) = tractus elastique granulo-filamenteux septal. .Vjiparition des fibres

elastiques parietales.

Fig. 350. — Section â travers Ie bulbe du ca'ur de la figure 319, un niveau plus ilistal. (j) = Tractus elas-

tique. A = aorte, P = artere pulmonaire.

Fig. 351. — Embryon de poulet a 11 j(mrs d'incubation. Rudiment (rcsl. W) elasticiue de l'arc vasculaire

IV gauche (transforme eu ligament Elastique). A = aorte.

Fig. 352. — (( ct b) F^mbryon de poulet au sixicme jour d'incubation. Reconstruction du cuur et des grands

vaisseaux. A. i.'. = oreillette gauche; V..S'. = ventricule gauche; A./;. = oreillette droite ; V.I). = ventricule

droit ; P.D. = pulmonaire droite; P.S. = pulmonairc gauche; AO = aorte; E.par. = tissu elastique parietal;

Rest. Ir. el. pr. = reste du tractus elastique primitif; / /. sept. = tissa e rstiqce sej tal.

Fig. 353. — Portiou de la reconstruction de li figure 352 (meme legende que pour l.i figure 352).

Fig. 354. — Schema du tronc arteriel partiellement divise par un septum. Disposition des elements elasti-

ques parietaux (i)ar.), par rapport au tractus elastique septal (j).

Fig. 355. — Fibres elastiques (homnie adulte) ; mise en evidence des discontinuiles.

Fig. 356. — Embryon humain avec ses annexes, deuxieme mols ; (|) = sac vitellin.

Fig. 357. — Embryon de poulet 7 jours d'incubatiou. Sac vitellin. Formation du « pli vitellin ». Les

deux vcrsants formes par l'endoderme vitellin se sont rejoints. Le pli contient l'artere vitelline, avec les capillaires

hematopoietiques adjacents, pleins d'elements sanguins jeuues. Les vacuoles de l'endoderme vitellin sont vides

(dissolution des lipides pendant la prfeparation en vue de I'inclusion â Ia paraffine).

Fig. 358. — Details de la figure 357. A I'interieur de l'artere, des erythrocytes circulants. Foyers hematopoie-

tiques juxta-arti^riels, pleins d'elements sanguins jeunes.

F'ig. 359. — Sac vitellin ; 13 jours d'incubation. Injection totale d'encre de Chine ; reseau supcrficiel et

veines coUectriccs. Apparition brusque, des profondeurs, de troncs de communication.

Fig. 360. — Surface du sac vitellin 13 jours d'incubation. Injection d'encre de Chine. Veines vitellincs,

reseau de capillaires superficiels et vaisseaux de liaison qui surgissent des profondeurs (des plis de la membrane

vitelline innnergee dans la masse du vitellus) ; on voit Ies lignes d'immersion.

Fig. 361. — Paroi du sac vitellin â 12 jours d'incubation. Injection totale d'encre de Chine. Reaction â

la benzidine, preparation totale, darification dans de la glycerine- Dessin â la chambre claire. A = artere

vitelline avec les foyers hematopoietiques adjacents. Relations de ces derniers avec les vaisseaux capillaires

de liaison, qui se jettent dans les veines superificielles ; V = veines coUectriccs du sac vitellin

Fig. 362. — Section â travers un pli vitellin â 13 jours d'incubation. Hematoxyline - eosine. Ob. 7, oc. 15.

Dessin â Ia chambre claire. a) Lumiere de l'artere, entouree de foyers de leucocytes {"osinophiles (myelocytilormes).

Trois capillaires hematopoietiques dilatds.

Fig. 363. — Pli vitellin. Section longitudinale a travers une artere vitelline (elle contient des hematies

differenciccs) (^). Disposition-juxta artericlle des foyers I cmatopoictiques formant des i appcndices moniliformes ».
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l-'ig. 3(î4. — Pli viU'llin au bont de 17 jours (rinciil);)tioii. Preparat ion totale. Reaction a la hcu/iiliiic.

Aiii)ciKliee nioiiiliforme, « epines ». juxta-arterielics.

Fig. 365. — Sac vitellin a 15 jours (riiituhation. V = veincs vitellines ; A = artere vilelliuc chuis le pli

hiîmatopoi^tique.

Fig. 36G. — Pli vilelliu au boul ile 15 jours il'iucubalion. Artere vitelline ii noclosiles heniatopoietiques.

EUe se trouvc au centre d'uu reseau spaial de capillaires.

Fig. 367. — Sac vitellin, emb yon de 13 jours; iujection d'encre de Chine. Section ])erpeudieulaire â Iu

surface du sac (image â la loupe). On peut voir : le reseau vasculaire sui)ertieiel, Ies plis vitellins (AA), avec Ies arteres

vitcllines «imniergees «, entoures de foyers h(!niatopoîetique.s et de Teudoderme vitellin (blanchâtrc).

Fig. 368. — a ei b) Sac vitellin. Vue d'eusenible. Disposition des plis vitellins hfeniatopoiâtiques.

Fig. 3fi!t. — .\ire vasculaire developpee apres l'interruption de la communication avec le eaur, le deiixieioe

jour d'inrubatiou. Asjject au sixienie jour d'iueubatiou. Heaeliou de la benzidine.

Fig. 370. — Aire vasculaire depourvue de circulalion, le cinquienie jour d'incubation, On voit Ies culs-de-sac.

Fig. 371. — Aire vasculaire depourvue de circulation, au bout de 6 jours d'incubation (enibryon detruit au

deuxienic jour d'incubation), Zones concentriques plexiformes de vaisseaux sinusoîdes. Kyste hfematique central.

Fig. 372. — Aire vasculaire depourvue de circulation, â 6 jours d'incubation. Configuration generale.

Fig. 373. — Formation de l'aire vasculaire deux jours apres l'excision de l'enibryon, etfcctuee le premier

jour d'incubation. L'aire s'est developpee de maniere excentrique.

Fig. 371. — .\ire vasculaire depourvue de circulation, vitellus, eudoderme vitellin avec j^lohules vitellins

intracellulaires et un vaisseau contenant des erytbrocytes illfferencies, A 7 jour.. d'incubation. I.es plis vitellins

d' 1. iunnersion « ne se soni pas fornies.

Fig. 375. — Detail de la figure 374. Le vaisseau ;! erytbrocytes difft'rencies ; Ies cellules de l'endodeinic

vitellin avec des globules vitellins intracellulaires.

Fig. 376. — Sections k travers le blastoderme de l'enibryon, au bout de '24 hcures d'incubation. Images

en contraste de phase. « = Kctoderme ; M = ni^soderme, avec des îlots sanguins (Wolff et Pander) ; E.V. = eudo-

derme vitellin avec des globules vitellins et des « syngranules » (selon la denomination d'O.B. Lei)^chinskaia) ; b =
ilol sanguin ;i l'intericur du mesoderme (M); H.V. = cndoderme vitellin a la pliase de syncytium, contenant des

filobules vitellins. On constate un « syngranule » dans le voisinage de l'ilot sanguin (|).

l'ig. 377. — lunbryon de pouict. Section a travers l'aire vasculaire 24 heures d'incubation. a) M = Meso-

derme avec des îlots sanguins (Woltl-Pander) ; E. \'.= endoderme vitellin ;() = limite de l'aire opaque, renipart vitellin.

On reniarquc un îlot sanguin en picin endoderme ; /i) deux îlots sanguins en ])lein eudoderme vitellin syncytial, â cote

(Iun • syngranule ». pre penetrer dans le mesoderme.Au-dessus, le mesoderme lissu hematoiioietique : c) detail.

l-'ig. 37S. — l'.mbryon de poulet. Section a travers la plaque embryonnaire a 24 heures d'incubation. (O On
voit au milieu l'aire enibryomiaire a la gonttiere primitive. I'eclo. le meso- et rendodcrnie. On reniarquc lateralcmenl

l'aire pellucide ; (|), limite de l'aire opacpie ; /<) pârtie gauchc de la prcparation de 11: un < syngranule » vitellin a

penetre dans un îlot sanguin.

lig. 379. — 1/) Uetail de la figure 378 ; (1) image vue a plus fort grossissement ; M = mesoderme avec des

îlols sanguins de type Wolfl-Pander ; E.X. = eudoderme dans la phase syncytiale. Formation de « syngranules» :

S = syngranule i\ rintiMieur de l'ilot sanguin ; c) autre aspect de la nieme serie ; syrgrauule silue enlre le nicso- et

l'i'niloderme.

Fig. 380. — ICnibryon au boul de 30 heures d'incubalion. On remarcpie des elements vitellins intcnsement

i-olores. C.oloration vi laie au bleu de Nil.

l'ig. 3S1. — Detail de la figure 380. On voit des elements vitellins en elal de fragnicMlal ion

(syngranules).

l'ig. 382. — (( ci b) Aires vasculaircs sans circulation chez un enibryon de 1 jours. (lonservalion du corps

embryonnaire.

Fig. 383. — (( el b) On rcniarque, chez Ies embryons de la figure 382, rallongement transversal dessomites,

a continualion de leur differenciation dans la direclion caudale et la fragmenlation de quelques somiles (\). aiusi

que le developpcment de l'amnios.

Fig. 38L — Schema de la preparation de l'tEuf pour l'irradiation.

l-'ig. 385. — Fmbryon de poulet au bout de 2 jours d'incubation, irradie apres 36 heures. Reaction ;\ la

benzidine 02 heures a])res l'irradiation). La nioitieirradiee de l'aire vasculaire est arrieree aupoi l de vue du dt'veloii-

liement. (/) Enibryon normal de controle ; b) embryon irradie.

I-'ig. 386. — Irradialion du secteur externe de la moitid gauche de l'aire vasculaire, â 48 heures d'incuba-

tion. .\spect de l'aire vasculaire au boul de 72 heures d'incubalion. Le secteur irradie est necrotique, lineaire-

nieiit deliniilc. La reorganisation du reseau vasculaire a coinmeiic.
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Fig. 387. — Irradiation de la moitie droite de l'aire vasculaire, au bout de 48 heures d'incubation. Aspect

de l'aire vasculaire â 18 heures apres l'irradiation. Disparition presque complete de la moiti^ irradife de l'aire vascu-

laire. Position excentrique de l'embryon ; sinus marginal ncofornie du cote droit.

Fig. 388. — Section â travers la pârtie non irradiee de l'aire vasculaire, au bout de 7'2 heures d'incubation.

Vaisseaux vitellins normaux, â erythrocytes.

Fig. 389. — Section travers la zone de l'aire vasculaire adjacente k la zone irradiee. Le meme embryon

que celui de la figure 388. On remarque la presence des îlots sanguins compacts (de type Wolff-Pander). 11 n'y

a pas de vaisseaux sanguins.

l'ig. 390. — Detail grossi de la figure 389. a) .\bsence des mitoses dans Ies cellules de l'ilot. Endoderme

vilellin avec des globules de vitellus. Image en contraste de phase ; b) Ies noyaux de Tendoderme vitellin.

Fig. 391. — Detail grossi de la figure 389. Les cellules de l'îlot sanguin, Ies noyaux de l'endoderme vitellin.

Aspect des sph^rules vitellines des cellules de l'endoderme. Immersion. Contraste de phase.

Fig. 392. — Chorio-allantoide de l'embryon de 9 jours. Injection totale d'encre de Chine dans les vaisseaux.

o) Vue generale de rallantoide etendue sur le reseau vitellin ; b) detail grossi. La tache represente l'extravasion

formee â l'endroit de l'injcction.

Fig. 393. — a et b) Injection d'encre de Chine chez l'embryon de 9 jours. Ramification typique des arteres

et des veines.

Fig. 394. — a et /)) Injection d'encre de Chine. Allantoîde d'embryon â 9 jours d'incubation. Les arteres

sont colorees en noir, les veines ont une teinte plus claire. Mise en evidence des capillaires respiratoires.

Fig. 395. — Embryon au bout de 9 jours d'incubation. Injection d'encre de Chine. Le « lobule » avec les

vaisseaux afferents et efferents. Capillaires respiratoires.

F'ig. 396. — aet b) Chorio-allantoide de l'embryon de 9 jours. Injection d'encre de Chine. Capillaires respira-

toires. Prâparation totale. Clarification dans la glyc^rine.

Fig. 397. — a et b) Chorio-allantoide de l'embryon au bout de r2 jours d'incubation. Rapport entre l'epithe-

lium et les capillaires respiratoires.

Fig. 398. — a et /)) Injection d'encre de Chine dans la chorio-allantoide de l'embryon de 14 jours. Develop-

Iiement complet de la struclure fonctionnelle optimum du reseau vasculaire.

Fig. 399. — Variations du blanc et du jaune d'oeuf, conjointement avec celles du liquide sous-embryoiuiaire.

Fig. 400. — Formation du liquide sous-embryonnaire

Fig. 401. — Variations du blanc et du jaune d'oeuf. Methode du bouillage.

Fig. 40'2. — Variations du pH.

Fig. 403. — Variations des lipides dans le liquide sous embryonnaire (extrait alcool elherique).

Fig. 404. — Glueose dans le liquide sous-embryonnaire.

Fig. 405. — Proteines dans le liquide sous-embryonnaire.

Fig. 406. — a et /)) Technique de l'injection intra-allantoidienne de vitellus liquefie. CEuf au bout de 5

jours d'incubation, largenient ouvert pour la demonstration. On voit le sac allantoidien injecte. 11 couvre partiel-

Icment le corps embryonnaire, vers lequel convergent les vaisseaux viteUins. Le sac vitellin a ^te ouvert (enj). II

est possible â ce moment d'aspirer par cet critice environ 15 ml de vitellus liquefie.

Fig. 407. — a, b, c et d) Par le semi-s^chage du vitellus liqu^fi^, on obtient ces cristaux, parmi lesquels se

Irouvent des globules de vitellus.

Fig. 408. — Poussin de Leghorn â l'eclosion. On lui a injecta, le cinquieme jour d'incubation, 2 ml de liquide

vitellin dans le sac allantoidien. Poids â l'eclosion, 43 g. .V cute du poussin. Ia coquille calcaire de fteuf et la fene-

Irc piatiquee pour l'injection.

Fig. 409. — Poussin de la figure 408, pre d'un t^moin, une semaine apr6s l'eclosion.

iMg. 410. — .\utre position du poussin de la figure 408, pre du temoin.

Fig. 411. — Rapport normal entre le poids de l'ceuf avânt l'incubation, son poids a la fin de l'incubation

el le poids du poussin fraichement 6clos, ce dernier etant en nioyenne egal au poids de l'oeuf avânt l'incubation,

moins 20 g.

Fig. 412. — Courbes de croissance normale (temoins) pour les animaux de printcmps. Les coqs atteignent

2 000-2 500 g et les poules 1 500 g, â l'âge de 7 mois.

Fig. 413. — Courbes de croissance chez des poules normales, ponte d'cte. Le poids des poules âgees de 7

mois varie entre 1 120 et 1 450 g.

Fig. 414. — Courbes de croissance d'un couple de la gineration parentale expt'rimentale.

Fig. 415. — a, b, c et d) Poids des oeufs et des poussins correspondants F^, obtenus des poules de Ia gene-

ration parentale. On remarque, notamment chez la poule n° 54, les surpoids spontans.

Fig. 416. — Courbes de croissance du lot de printenps Fj (les courbes pointiilees indiquent les temoins)

;

le coq a atteint 3 kilos 6 mois.
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Fig. 417. — Courbes de croissance du lot d'6t6 de la gân^ration F^ (hachurcs verticales) comparativement

au lut de t^moins (hachures horizontales). Les niaxiniums du lot de tmoins se superposent cn pârtie (le troisieme

jusqu'au sixieme niois) la zone de la largeur de variabilite du lot expi''rinieiital. I.e Iot expeilniental <-()iii|)ieii(l 18

poules, le lot tiîmoin inclut 7 poules. A remarquer la largeur restrelnte de la variabilite du lot experiineiital.

Fig. 418. — Poids des oeuls avânt rincubation et poids des poussins respectifs, fraicheinent eclos, de la

gen^'ration F^ (1953). Excepta quatre cas, tous les poussins prfcentent sponlan^ment â l'cciosion des surpoids.

Fig. 419. — Poussins de Ia g^nfration Fj par coniparaison aux poussins ttSmoins.

F"ig. 420. — Les coqs ,'l,B/.' (eclos Ie meme jour), â I'âge de deux niois. A = dcsceiidaut F^ de la geiieialion

parentale injectee ; B = t^nioin non traitf ; C = provicut d'un neul lourd, non iiijectC'.

Fig. 421. — Memes oiseaux que ceux de la figure 420, â I'âge de 7 niois.

Fig. 422. — Autre iinage, â 7 niois.

Fig. 423. — Genration F.,, â eole d'un tenioin normal.

1-ig. 424, 425, 426 ct 427. — Autres oiseaux du nieme Iot que ceux de la figure 423.

I'"ig. 428. — Tableau synoplique des valeurs nioyennes expriniant les jioids des oeuls, des poussins du pre-

mier jour et de ceux qui atteignent le senil adulte, de 7 inois, provenant des generations exp^rinicntales /', i'\ et i-',

On remarque le caractere progressif des poids moyens.

Fig. 429. — a et b) Experience de contrele, 1953. Qîufs, ayant le nieme poids, provenant du lot experi-

mental Fj et des temoins. On constate la nelte diffd'rence des poids des poussins traîchement eclos, apparteiianl â

ces deux lots. Les poussins du lot ex|)eriniental presenteut des surpoids spoulanes, les poussins temoins presentent

des poids norniaux ou sous-norniaux.
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